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croître fur d’autres plantes defquelles elles tiroient leur fubfiflance; 
mais on ighoroit qu'il y en eût plufieurs qui puffent s'établir fur 
un animal vivant; il y en a cependant qui ont cette fingulière 
propriété. M. Fougeroux en a obfervé quelques-unes & a recher- 
ché dans les Naturaliftes le peu d’obfervations de ce genre qui. 
s'y rencontroient. 

Ces plantes font précifément l'inverfe de la plante-ver de fa: 
Chine, dont M. de Reaumur donna fhifloire en 1726°, un: 
ver attache fa chryfalide à l'extrémité des racines de cette plante; 
mais les plantes dont nous avons à parler naiffent au contraire 
fur des animaux vivans & en tirent peut-être leur fubfflance;; 
mais c'eft-là tout ce qu'elles ont dé commun avec eux, & on: 
ne peut guère les regarder, comme quelques célèbres Phyfciens,. 
que comme une efpèce moyenne entre le règne végétal & le règne 
animal. On pourroit peut-être, à plus jufle titre, les nommer 
parafites des animaux fur lequels elles végètent, encore faudroitil 
s'aflurer, par des expériences décifives, qu'elles tirent leur nour- 
riture de quelques-uns des fucs de ces animaux : paflons à la: def- 
cription que donne M. Fougeroux, des plantes de cette efpèce- 
qui font venues à fa connoiflance. 

Les Tranfations Philofophiques font mention des mouches 
végétantes des Caraïbes, 

La nymphe de la cigale de la moyenne efpèce, appelée par 
Ariflote, Zertigomètre ? où mére de cigale, eft fujette à porter fur 
elle une plante du genre des clavaria, ainfs nommée parce que 
fes tiges & fes branches, quand elle en a, font terminées par! des. 
tubercules qui lui donnent fair d'une petite maflue. 

La racine ou pédicule de la plante couvre ordinairement le 
corps de l'infecte & quelquefois la tête ou le corcelet, & lorfque 
lun & autre ont été confervés dans l'efprit-de-vin , on peut en- 
lever la plante & la féparer de l'animal fans endommager celui. ci ; 
Je pédicule de la plante fe trouve alors traverfé par des cannelures 
que les anneaux de linfefte y ont imprimé; mais on ne trouve 
aucun veftise de racines qui pénètrent dans le corps de l'animal. 

Cette plante produit des filets plus ou moins longs & en plus 
æu moins grand nombre, M. Fougeroux en a vu qui avoient. 
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jufqu'à deux pouces de long , ces filets font terminés par des têtes ou 
tubercules, ils font pleins & folides, tant qu'ils ne font pas parvenus 
à leur entier accroiffement ; paflé ce terme, les fommités fe 
trouvent fouvent percées, vraifemblablement par des vers qui fe 
métamorphofent en fortant de ces plantes. 

Certaines plantes fe trouvent encore quelquefois, non-feulement 
fur la nymphe de cigale, mais encore fur la cigale même; M. 
Fougeroux en a vu une fur une cigale apportée de Cayenne, 
celle-ci eft différente de la clavaria dont nous venons de parler, 
c'eft une efpèce de ficus formé de lonos filets blancs & foyeux 
qui recouvrent tout le corps de l'infecte & le débordent de fept 
à huit lignes deflus & deffous le ventre de l'animal. M. Fougeroux 
a encore vu lt même plante attachée à un autre infeéte du genre 
des procigales. 

La clavaria vient auffi fur des vers, M. Fougeroux en a vu 
fur plufieurs, & notamment fur ceux que produifent, en fe méta- 
morphofant , la petite efpèce de hannetons, & on ne peut pas 
fuppofr que ces vers foient du genre de ceux qui produifent les 
cigales; ces deux efpèces de vers ont entreux des différences trop 
marquées pour Îles confondre, les vers de cigales ont deux groffes 
pinces qui leur font particulières & qui ne permettent pas de sy 
méprendre, 

Nous avons dit que les Tranfactions Philofophiques parloient de 
Ha mouche végétante des Caraïbes : voici ce qu'en dit M. Wat{on ; 
ces mouches fe trouvent dans la Dominique, elles s'enterrent, 
{lon lui, dans le mois de Mai & commencent à fe métamor-- 
phofer en Juin; le petit arbriffeau qui en nait reffemble à une 
branche de corail, il croît jufqu'à la hauteur de trois pouces & 
porte plufieurs petites gouffes, où naiflent certains vers qui fe 
métamorphofent enfuite en mouches. 

I eft prefque inutile de réfuter ce fentiment, abfolument 
contraire aux idées de tousles Naturalifles & aux faits fur lefquels 
elles font appuyées, & il eft évident que M. Watfon a été trompé 
par les vers, qui, comme nous l'avons dit, rongent là c/avaria 
& fe métamorphofent dans les creux qu'ils y ont formés. 

Celui de M; Hill paroït bien plus probable & eft fondé fus 

A ij 
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les obfervations qu'il a faites à fa Martinique; les cigales font foré 
communes dans cette île, & pendant leur état de nymphe, elles 
s'enterrent fous les feuilles mortes pour attendre leur métamorphole; 
fi le temps n'eft pas favorable, il périt un grand nombre de ces 
infectes, alors les femences de clavaria s’attachent aux cadavres. 
& fe développent à peu près comme le fungus ex pede equino 
vient fur la corne des chevaux morts ; cette explication ne préfente: 
rien de contraire à la bonne Phyfique, & M. Fougeroux penche: 
beaucoup à Fadopter, 

Il paroït donc confiant qu'il y a des plantes qui viennent: 
fur les cadavres de quelques animaux , que celles qu'on connoît, 
font prefque toutes du genre des fungus, que même quelques-unes; 
viennent fur des animaux vivans; M. Fougeroux a CIU, comme: 
nous l'avons dit, remarquer des pièces qui fembloient le prouver ,, 
& la moufle qu'on. obferve fur les anciennes carpes, telles que- 
celles de Fontainebleau , en peut encore fournir une preuve. 

Müis sil y a des plantes qui peuvent eroitre & végéter fur 
des animaux vivans, il y a aufli des infectes qui choififlent les. 
racines. ou d'autres parties d'une plante pour sy attacher lorfqu'ils 
fentent approcher le temps de leur métamorphole; la plante-ver 
de la Chine eft de ce nombre, il eft vrai que l'infertion de 
Y'animal dans la racine, où il femble être comme chatonné, fem- 
bleroit infinuer que c'eft la plante qui eft crüe fur le ver, & non 
pas celui-ci, qui s'eftattaché à la plante; cependant le volume de 
la plante, qu'on dit être analogue au Gin-Jeng , & la. manière, 
commune à un grand nombre d'infeétes, de s'attacher à différens: 
corps pendant leur métamorphole, ne permettent pas de s’écarter 
en ce point du fentiment de M. de Reaumur. 

Nous avons même en Europe un infecte du genre des mantes 
qui fait, à découvert, la même manœuvre, on le nomme en 
Portugal loura deos ; & en Provénce, où il sen trouve un de 
même elpèce, prega - diou, parce qu'il fe met fouvent dans 
là poflure d'un homme qui eft à genoux & qui prie Diem 
Cet animal s'attache, au temps de fa métamorphole, aux extré- 
mités des branches de quelques arbres, & il n’en a pas fallu 
davantage à ceux qui les ont vus fortir de leurs chryfalides, ainf 
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fituées, & qui font à peu près du même vert que la branche à 
laquelle elles font attachées, pour affurer que ces infectes naïffoient 
efectivement d'un arbre. 

On pourroit peutêue s'étonner de la conflance avec laquelle 
la clavaria femble Sattacher par préférence, aux nymphes de 
cigales dans l'Amérique, & de ce que dans les autres pays où 
ces inféctes fe multiplient, on ne trouve pas cette planie fur elles 
ni fur leurs nymphes; mais pour peu qu'on y fafle réflexion, or 
verra aifément que rien net plus naturel. Ces plantes font du 
genre des paralites, & on fait que chaque parafite affecte de 
s'attacher à une efpèce de plante déterminée, il n'eft donc pas 
étonnant que celle-ci s'attache par préférence à une même efpèce 
d'infecte: il eft aufli facile de voir que le grand nombre de ces 
nymphes qui fe trouvent en Amérique, & les circonflances du 
climat & de l'endroit, y rendent cette efpèce de phénomène 
très-commun, quoiqu'on ne l'obferve pas dans les contrées de 


l'Europe où il y a. le plus de cigales. Au refle, M. Fougeroux,. 


qui n'a pu faire fes obfervations que fur des infectes defféchés où 
confervés dans l'efprit-de-vin & fur les. figures: qu'en ont donné 
quelques Phyficiens, eft bien éloigné de regarder ce travail comme 
complet, & il invite ceux. des Naturalifles qui feront à portée 
d'examiner ce fait fur le lieu, & par eux - mêmes, à multiplier 
les obfervations d’après lefquelles feules on peut obtenir la véritable 
théorie de ce phénomène d'Hiftoire Naturelle, 


SUR LA 


PIERRE APPELÉE TRIPOLI 


UOIQUE le Tripoli foit une matière très-{ouvent ‘employée 

dans les Arts, & qu'à cet évard, il foit devenu un objet 

de commerce, on n'en eft pas mieux inftruit fur fa nature & fur 

{on origine, & il y a peu de points d'Hifloire Naturelle fur lequel 
les fentimens des Phyficiens aient plus varié, 

Nous avons en France des carrières de Tripoli, on en trouve à 


V. les Méms 
P: 272. 
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Polligné en Bretagne, & à Menat à fept lieues de Riom en 
Auvergne; mais celui dont on fait le plus de cas, eft celui qu'on 
tire de Venife, & que les Vénitiens prennent aux environs de 
Corfou dans une montagne nommée Æpiro, près d'un bourg 
appelé Santi-Quarenta. 

Cette elpèce de pierre eft légère & peu folide, fes parties qui 
Ja compofent n'étant que foiblement liées, fur- tout lorfqu'elle 
eft récemment tirée de la carrière; par cette raifon même, elle 
fe Kpure dans l'eau , plutôt qu'elle ne sy diflout, & s'y précipite 
peu de temps après. Lorfqu'on en applique un morceau fur la. 
langue, elle s'y attache, donne une faveur de glaife qui eft même 
perceptible à lodorat; les acides n'agiffent que très- peu fur le 
tripoli, il {& vitrifie à un feu violent ; enfin fa couleur eft d’un jaune 
plus où moins foncé, & quelquefois même d'une légère nuance de 
rouge, {uivant la nature de la matière dont le tripoli a été formé 
& la préparation qu'elle a reçue pour être réduite en cet état. 

Les fentimens des Naturaliftes ont extrémement varié fur fa 
nature du tripoli, l'analyfe chimique na même pu fixer ces 
variations ; les uns l'ont mis au rang des argiles vitrifiables; d’autres 
Jont placé avec les terres réfractaires, d’autres l'ont mis au rang 
dés craies; quelques-uns en ont fait un fablon minéral, d’autres 
ont cru qu'il étoit formé d'arbres & de bois foffiles; d’autres 
enfin, croient que cette pierre efl formée d'une argile ou limon 
fin qui lui eft particulier; & ce dernier fentiment, qui eft adopté 
par M. Pott, femble être celui qui saccorde le mieux avec les 
expériences & les oblervations. 

Mais quand même on admettroit que le tripoli eût été origi- 
nairément une efpèce d'argile, il eft sûr qu'il n'eft- plus en cet état 
dans les carrières où on le trouve, & il efl queftion de déter- 
miner le changement qu'il a fouffert , & les agens qui le lui ont 
fait éprouver: Ja feule infpe&tion des carrières d'où on le tire 
pouvoit décider cette queflion, & c'eft auflt à ce moyen qua 
eu recours M. Fougeroux; voyons ce qu'a produit cet examen. 

Les pierres des environs de Merat en Auvergne & de Polligné 
en Bretagne, où fe trouve le tripoli, font fchiteufes & non litées; 
elles font jaunes &-de différentes nuances de rouge, & ‘cette 
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dernière couleur leur vient d'une légère quantité d'ocré qu'elles 
contiennent & qui a fubi l’action du feu; auffi eft-ce une efpèce 
de tradition, que les carrières de tripoli de Menat ont été autrefois 
embrafées pendant fept à huit ans; on y trouve des pierres brülées 
& réduites en écume plus ou moins léoère, & les mêmes indices 
de: la préfence d'un volcan, fe retrouvent à la carrière de 
Polligné.. Le tripoli de Menat a donné, par l'analyfe chimique, 
du foufre & du fer; & celui de Polligné, du foufre & de l'alun: 
matières qu'on fait être ordinairement des produits de volcan. 

Il y a plus, en couvrant de terre la glaile ou le fchifie glaifeux 
& l'expofant au feu, dans des: vaifleaux fermés, on. obtient une 
_efpèce de tripoli femblable au mauvais tripoli de Bretagne, Il ya 
bien lieu de croire qu'avec un peu plus de peine, l'Art viendroit à 
bout d'imiter en ce point plus parfaitement la Nature. 

On trouve dans quelques endroits de l'Italie, des terres argi- 
leufes brülées par les feux fouterreins , & fouvent elles renferment 
des végétaux, ce qui pourroit appuyér. le fentiment de M. de 
Gardeil, fur la nature du tripoli.. 

Mais rien ne peut mieux prouver la néceffité de l'action des 
feux fouterreins pour la formation du tripoli , que ce qui fe paffe 
en Forès dans la carrière de Saint-Genis, proche Saint-Étienne, 
‘où le feu eft depuis plus’ de cent ans, .& dont nous avons pailé 
“en.r76$*.. ») 
la, Les ‘pierres de tout: ce canton font du fchifle &. le charbon 
“eflrécouvert en particulier d'üne couche de pierre argileufe, ou 
«d'un fchifle jaune & rougeñtre , au moins c'eft ce qu'on retrouve 
dans les endroits voifins de la carrière, & quisnont point été 
atteints: par le feu ; mais dans ceux qui. ont éprouvé fon aétion, 
‘on retrouve les mêmes pierres qu'à. Polligné: quelques-unes font 
«poreufes ou réduites éh écume, d'autres font, vitrifices, d'autres 
-enfin, font tendres, fe réduifent: en pouffière & font, un vrai 
tripoli plus où moins rouge, felon que la terre contenoit plus 
ou moins d'ocre ferrugineue. | 
-» Voilà donc un tripoli évidemment formé par l'action du feu 
avec une terre femblabie à celle qui avoifine prefque, toujours les 


carrières de cette matière; -on retrouve aux environs de ces carrières, 
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les mêmes pierres brûlées , dans le même état qu'à Saint -Génis; 
où la préfence du feu n'eft pas équivoque , & s'il fe trouve quel- 
ques carrières de tripoli où ces fignes manquent, ne pourroit-on 
pas füppoler qu'il s'eft formé plus haut, & y a été entraîné par 
les eaux qui l'y ont dépolé ? 

I froit donc très-naturel de conclure que le tripoli eft-effen- 
tellement un fchifte ou une glaife brülée, on a fouvent adopté 
“en Phyfique des opinions moins appuyées de preuves; mais M. 
Fougeroux n'ofe encore prononcer fur cet article, & ne propofe 
fes idées, que comme un motif aux Naturaliftes d'étudier de plus 
près la nature de cette matière. Plus on eft au fait de V'Hifloire 
Naturelle & moins on fe prefle de donner des décifions générales. 


SUR 
LE RAPPORT DES DIFFÉRENTES DENSITÉS 
DE L'ESPRIT-DE-VIN, 
AVEC SES DIFFÉRENS DEGRÉS DE FORCE. 


VW. les Mémi N a dû s'apercevoir de bonne heure, qu'en mélant de l'eux 
P: 433: pure à une liqueur fpiritueufe , comme, par exemple , de 
Telprit-de-vin , on afloiblifloit ce dernier dans la même propoition 
qu'on y joignoit de l'eau ; en forte qu'une liqueur compolée! de 
parties égales d'eau & d'elprit-de-vin, étoit de moitié moins forte, 
où moins fpiritueufe que l'elprit-de-vin pur. : 
Il réfultoit encore néceffairement du mélange des deux liqueurs ; 
que l'eau étant fpécifiquement plus pefante que l'efprit-de-vin ,1da 
liqueur compole des deux , dévoit être d’une gravité fpécifique , 
moyenne entre l'un & l'autre, & jufque- là on avoit bien raifonné ; 
mais on fe preffa un peu trop de conclure que cette augmentation 
de pefanteur étoit toujours proportionnelle à la quantité d’eau pure 
qu'on y avoit fait entrer, c'eft-à-dire en raïfon inverfe de la force 
de la liqueur , & (cette conclufion quoiqu'univerfellement adopté 
par les Phyficiens fut démentie par l'expérience. 


En 
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En 1733*, feu M. de Reaumur travaillant à fa conftrudion RAT oué 


de fes thermomètres, eût befoin d'établir avec précifion le degré 
de force de l'fprit-de-vin qu'il employoit; pour cela, il fit plu- 
fieurs mélanges de l'efprit-de-vin le plus pur, le plus déflegmé, 
avec de l'eau pure, & ces opérations lui offrirent un phénomène 
auquel il ne fe feroit pas attendu. 

Il étoit naturel de penfer qu'en ajoutant à deux melures d'efprit- 
de-vin, qui occupoient un pouce de hauteur dans un tuyau, deux 
femblables parties d'eau, la liqueur totale, après fe mélange, y 
devoit occuper deux pouces; ce fut cependant ce qui n'arriva 
point; la liqueur compofée occupa toujours un moindre efpace 
que celui qu'auroient occupé féparément, les deux liqueurs 
compofantes. 

Cette obfervation, rapportée alors par M. de Reaumur, fit du 

“Bruit dans le monde Phyficien; mais on fe contenta de la confi- 
dérer comme un fait curieux & ifolé, & M. de Reaumur lui- 
même, qui navoit pour but dans cette recherche que de fixer, 
sil m'eft permis d'employer ce terme, le titre de {on efprit-de-vin, 
ne la pouffa pas plus loin. 

L'expérience de M. de Reaumur, faifoit voir évidemment 
que les deux liqueurs fe pénétroient mutuellement, ou qu'au moins 
June des deux pénétroit l'autre, & qu'il réfultoit de cette péné- 
tration une liqueur fpécifiquement plus pefante que la proportion 
dans laquelle les liqueurs compofantes étoient mélées, ne fembloit 
Ja donner, & tous les Phyficiens en demeurèrent d'accord; mais 
perfonne ne s'avila de remarquer qu'il naifloit de-là deux queftions 
importantes : la première de favoir dans le cas où il n'y auroit 
qu'une liqueur qui pénétrât l'autre, laquelle de l'eau ou de f'efprit- 
de-vin étoit la liqueur pénétrante ou pénétrée, & la feconde de 
déterminer quelle étoit la loi fuivant laquelle fe faifoit cette péné- 
tration & l'augmentation de denfité de la liqueur compofée; on 
ne penfa pas même à la première, & quant à la feconde on fuppofa, 
fans aucune preuve, que cetie augmentation de denfité étoit pro- 
portionnelle à l'affoibliflement de la liqueur, c'eft-à-dire, à fa 
guantité d'eau qu'on y avoit introduit. 

C'eft à l'examen de ces deux queftions qu'eft deftiné le Mémoirg 

. É: -B j 
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de M. Briflon dont nous avons à rendre compte; il éxamine 
d'abord les loix du rapport qui fe trouve entre la gravité fpécifique 
de la liqueur compolée d'eau & d'efprit-de-vin, & la force de 
cette liqueur; & en fecond lieu, fi les deux liqueurs fe pénètrent 
mutuellement & en quelle proportion ; & dans le cas où il ny 
en auroit qu'une qui pénétrât l'autre, laquelle des deux jouit dé 
cette propriété. 

On juge bien que de femblables queftions ne penvent fe 
décider que par des expériences nombreufes & très-précifes; & 
c'eft aufli la voie qu'a prife M. Briflon. 

Pour y parvenir, il a commencé par fe pourvoir d'un efprit- 
de-vin extrêmement déflegmé & d’eau de pluie recueillie en plein 
air, dans un vale de fayence bien net, & qu'il n'avoit commencé 
à recueillir que quelques heures après le commencement de Ia 
pluie, pour donner le temps aux particules étrangères flottantes en 
Yair, & qui auroient pu altérer la pureté de l'eau, de {e préci- 
piter; il pouffa même Fattention jufqu'à filtrer cette eau avant que 
de l'employer. 

Avec cette eau & cet efprit-de-vin, M. Briflon a fait quinze 
mélanges ; le premier, d'une partie d'eau avec quinze parties 
d'efprit-de-vin; le fecond, de deux parties d'eau avec quatorze 
parties d’efprit-de-vin, & ainfr de fuite jufqu'au quinzième, qui ne 
contenoit plus qu'une partie d'efprit-de-vin contre quinze parties 
d’eau ; ces parties étoient mefurées par un chaluméau de verre 
renflé qu'il plongeoit dans la liqueur , jufqu'à un fil délié placé 
fur le tube très-menu qui termine cet inflrument, & il n'avoit 
aucune erreur à craindre fur ces melures; toutes les expériences 
ont été faites à la température indiquée par le quatorzième degré 
au-deflus de la congélation du thermomètre de M. de Reaumur. 
Sitôt que chaque mélange étoit fait, il étoit mis dans une bou- 
teille bien bouchée pour éviter l'évaporation ; il le remuoit pour 
faciliter fe mélange, & le laifoit repoler aflez de temps pour 
diffiper la chaleur caufée par le mélange des deux liqueurs. 

I réfültoit du travail de M. Briflon, dix - fept liqueurs de 
force & de pefanteur fpécifique différentes; favoir, l'efprit-de-vin 
pur, Peau pure, & les quinze mélanges dont nous venons de parler, 


MEN SN ISNCATÉERNUCOENS. IT 
dont il connoïfloit exaétement la force par la proportion dans 
laquelle l'eau & l'efprit-de-vin étoient mélés. 

Pour connoître préfentement la marche de leur augmentation 
de denlité, & favoir quelle proportion elle avoit avec l’afloiblif- 
NN: connu de la force de ces liqueurs, il falloit examiner avec 
précifion leurs pefanteurs fpécifiques. 
© Pour y parvenir, M. Biflon a pris un aréomètre de verre, 
Iefté à l'ordinaire de mercure; cet inftrument avoit le col du tube 
très-mince, & portoit au haut de ce tube un petit plateau, fur 
lequel on pouvoit mettre de petits poids, foigneufement étalonnés, 
pour obliger linftrument à s'enfoncer quand il étoit néceffaire : cet 
aréomètre fut pelé dans une balance très- exacte, & M. Briffon 
eut grand foin d'écrire fon poids. 

C'eft à l'aide de cet inftrument que M. Briflon a mefuré la 
pefanteur fpécifique de cet inftrument; il la d’abord plongé dans 
l'efprit - de - vin pur, & il a marqué avec un fl, fur le col de 
laréomètre, le point jufqu'auquel il s'enfonçoit; le volume d'efprit- 
de-vin, déplacé par cette immerfion, a pelé 686 grains & £ 
On juge bien que pour le faire enfoncer autant dans l'eau , il,a 
fallu mettre des poids dans le plateau de la balance, & le volume 
d'eau, égal à celui de l'efprit-de-vin, a pefé 820 grains & +. 

Il eft prefqu’inutile d'ajouter ici, qu'en plongeant fucceflivement 
J'aréomètre dans les différentes liqueurs compolées, le même 
volume a été de plus pefant en plus pefant, à mefure que les liqueurs 
étoient plus chargées d’eau; M. Briffon n'en a pas été furpris, c'étoit 
une conféquence néceflaire du mélange plus ou moins grand de 
Veau avec l'efprit-de- vin ; il ne fut pas plus étonné de trouver 
toujours la pefanteur fpécifique des liqueurs compofées plus grande 
que ne le demandoit la quantité d'eau mélée avec l'efprit-de-vin , 
cétoit l'effet de la pénétration des liqueurs entr'elles ; mais ille 

. fut beaucoup de voir la marche de ces augmentations, & de recon- 

noître qu'elle n'étoit nullement proportionnelle à l'afloibliffement 

de lefprit-de- vin. Deux Tables, dont la première contient les 

augmentations de poids obfervées, avec leurs différences ; & la 

feconde , ces mêmes augmentations réelles comparées avec celles 

qui réfulteroient du mélange de Feau avec l'efprit-de- vin, sil ne 
B ji 
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fe faifoit point de pénétration entre les deux liqueurs , lui ont fait 
yoir toutes ces différences. 

Des expériences de M. Briflon, que nous venons de rapporter; 
il réfulte que l'efprit-de-vin augmente de denfité à mefure ao 

mêle de l’eau, mais cette augmentation n'eft nullement propor 
tionnelle à la quantité d'eau mélée, où ce qui revient au même , 
à l'affoibliffement de l’efprit-de-vin : les différences entre les aug- 
mentations de denfité , caufées par la pénétration mutuelle des deux 
liqueurs vont en diminuant, jufqu'à ce que la liqueur foit com- 
pofée de parties égales d'eau &c d'efprit-de-vin : paflé ce terme, à 
mefure qu'on ajoute de l'eau, les différences entre les augmentations ; 
vont en augmentant. Tout cela prouve inconteftablement que , 
comme nous l'avons déjà dit, l'eau & lefprit-de-vin fe pénètrent 
mutuellement, mais que cette pénétration a un terme, & qu'elle 
n'a lieu que jufqu'à ce que le mélange foit compolé de parties égales. 
d'eau & d'efprit-de- vin, & qu'après ce terme, elle éprouve un 
décroiffement très-fenfible, 

Mais comment accorder ceci avec Îles obfervations de M. de 
Reaumur , qui affure que la plus grande diminution de volume fe 
trouve quand le mélange eft compolé de deux tiers d'eau & d'un 
tiers d’efprit-de-vin? voici la raïfon très - probable que donne 
M. Briflon de cette différence. M. de Reaumur , qui n'avoit pas 
les mêmes vues que lui, ne faifoit pas fes mélanges féparément , 
il ajoutoit feulement de l'eau à des mélanges déjà faits, fans même 
leur donner le temps de perdre la chaleur que le mélange avoit 
occafionnée ; d'où il fuit qu'il a vraifemblablement ajouté à la dimi- 
nution de volume, caufée par la pénétration , celle qui ne venoit que 

du refroïdiflement de la liqueur; & que l'opinion de M. Briflon , 
qui fixe, par fes expériences plus fuivies, le terme de la plus grande 
diminution de volume au terme de l'égalité de l'eau & de l'efprit- 
de-vin , n’en peut être ébranlée, 

L'augmentation de denfité qui provient de Ja pénétration mutuelle 
des deux liqueurs , eft , fuivant M. Briflon, de 7 & +, où du 
poids de Fefprit-de-vin. M. de Reaumur ne la faifoit que d'un 
vingtième ; mais cette différence eft une fuite de la première 
erreur, étant précifément la quantité qui convient au mélange 
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de déux tiérs d'eau & d’un tiers d’efprit-de-vin, qué € favant 
Phyficien regardoit comme celui qui occafionnoit la plus grande 
pénétration. 

Il eft donc déjà bien prouvé que dans le mélange de l'eau & 
de efprit-de-vin , il fe fait une pénétration réelle entre les deux 
liqueurs , de laquelle il réfulte une augmentation de denfité; mais 
la pénétration eft-elle mutuelle, ou une feule des deux liqueurs 
pénètre-t-elle l'autre ? 

M. Briflon croit que l'augmentation de denfité eft dûe à une 
pénétration mutuelle des deux liqueurs, & voici comme il le 
prouve. L'augmentation de denfité d’un mélange, compolé de huit 
puties d'eau & de huit parties d’efprit-de-vin, eft d'environ vingt 
grains ; fr Ja feule introduétion de l'eau dans les pores de l'efprit- 
de-vin, étoit la caufe de cette augmentation, un mélange d’une 
feule partie d'efprit-de-vin , avec quinze parties d’eau , devroit aug- 
menter en denfité de deux grains & demi, huitième partie de 
vingt grains, puilqu'il y auroit bien plus d'eau qu’il ne faut pour 
remplir les pores de l'efprit-de-vin ; cependant il n'augmente en 
denfité que d'environ un grain & trois quarts, preuve évidente 
-que l'efprit-de-vin pénètre auffi les pores de l'eau, puifqu'étant en 
trop petite quantité dans le mélange, il n'a pu fournir aflez de 
particules pour Îes remplir : d'un autre côté, fi l'augmentation de 
denfité n'étoit dûe qu'à l'introduétion de l'efprit-de-vin dans l'eau, 
un mélange d'une feule partie d'eau, avec quinze parties d'efprit- 
de-vin, devroit donner deux grains & demi d'augmentation de 
denfité, & il en donne une de près de quatre grains & demi, 
Veau s'infinue donc elle-même dans les pores de l'efprit-de-vin , & 
l'introduction de l'efprit-de-vin, dans les pores de l'eau, n'eft pas 
la feule caufe de l'augmentation de denfité de ce mélange. 

I eft donc déjà bien für que les deux liqueurs fe pénètrent 
mutuellement, mais fe pénètrent-elles également ? 

Pour parvenir à décider cette queftion , il ne faut que confidérer 
“cæ qui devroit arriver fi les deux liqueurs fe pénétroient également , 
& ce qui arrive réellement dans l'expérience: fi la pénétration étoit 
égale, il eft für que l'augmentation de denfité froit la même, 
- foit que lé mélange fût compolé de quinze parties d'eau & d'une 
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d'efprit-de-vin ,ou de quinze parties d'efprit-de-viii & d'une d'eau: 
or, ceft ce que l'expérience ne donne nullement; la denfié, pro- 
duite par le mélange d'une partie d’efprit-de-vin avec quinze parties 
d'eau, n'eft que de quatre grains & demi ; tandis que celle qui 
vient du mélange d’une partie d'eau avec quinze parties. d'efprit- 
de-vin, n'eft que d’un grain & trois quarts : il y a donc plus de 
parties d'eau qui pénètrent l'efprit-de-vin, qu'il n'y a de parties 
d'efprit-de-vin qui pénètrent l'eau ; & M. Briflon trouve que l'eau 
contribue aw phénomène pour deux tiers ;, & l'efprit-de-vin pour 
deux tiers. )2 ‘ | 

11 réfulte encore des expériences qu'il ia faites, que toutes les 

arties de l'eau ne font pas également propres à s’infinuer dans les 
pores de l'efprit-de-vin, & que par conféquent elles ne font pas 
toutes femblables : mais comment fuppofer des parties diffemblables 
dans uné matière regardée jufqu'ici comme un élément, & qui 
par conféquent devroit avoir toutes fes parties homogènes ; mais 
M. Briffon ne convient nullement de cette conféquence : la matière 
de la lumière ou du feu eft bien certainement un élément ; cependant 
les expériences de M. Newton prouvent évidemment que fes parties 
ne font rien moins qu'homogènes & que par conféquent lhomo- 
généité des parties n'eft nullement néceflaire à un élément. 

Toutes ces expériences femblent conduire & conduifent réelle- 
ment à un moyen de connoître la force des difiérentes efpèces 
d'efprit-de-vin & d'eau-de-vie, c'eft-à-dire en quelle proportion 
l'efprit inflammable y eft mêlé avec l'eau; mais pour peu qu'on y 
faffe d'attention , il fera aifé de voir que ce ne peut être par le 
moyen de l'aréomètre feul & fans aucun calcul ; cet inftrument ne 
donne , par fes différens enfoncemens, que le rapport des denfités 
des liqueurs où on le plonge, & nous venons de voir que ces 
denfités n'ont aucun rapport avec les quantités d'eau & d'efprit 
ardent qui compofent la liqueur qu'on exafnine. 

M. Briflon trouve cependant le moyen de ramener le pèfe- 
liqueur à cet ufage. Pour cela, il a dreffé une Table qui contient 
‘les pefanteurs fpécifiques de toutes les liqueurs mêlées d'eau & 
sd'efprit-de-vin , depuis 1000 , qui repréfente celle de l'eau pure ; 


jufqu'à 837, qui reprénte celle de efprit-de-vin pur. Alos; 
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en fe fervant de l'aréomitre, on le plongera dans l'eau pure ; & 


on remarquera la quantité de poids qu'il faudra y ajouter pour 
le faire enfoncer jufqu'à la marque qui doit être fur fa tige, & on 
ajoutera ce poids avec celui de l'aréomètre. On fera pareille opéra- 
tion fur leau-de-vie à effayer, & on dira comme, le poids du 
volume d’eau pure, indiqué par l'inflrument, eft à 16000 pefanteur 
fpécifique de l'eau dans la Table ; ainfi le poids du même volume 
de l'eau-de-vie propolée, eft à un quatrième terme qu'on, cherchera 
dans la Table; & à côté de ce nombre, ou en prenant une partie 
proportionnelle entre ceux qui en approcheront le plus, on trou- 
vera la quantité d'eau & celle d'efprit ardent que contient la liqueur. 
C'eft ainfi que M. Briflon trouve le moyen de ramener l'aréomètre 
à un ufage que le peu de rapport qu'il y a entre les quantités de 
flème & d'efprit ardent, & l’augmentation de denfité des liqueurs 
qui en font compofées paroifloit lui interdire, & qu'il lève la‘diff- 
culté que fes recherches, dont nous venons de rendre compte, 
femblent introduire dans cette opération. 


OBSERVATIONS 
DE PHYSIQUE GÉNÉRALE, 
L N « 1 


T ACADÉMIE à déjà donné, en 1761 *, l'hifloire d'ün Tireur 
| de Houille, qui avoit été pendant huit jours enfermé, par 
un accident, dans la galerie d’une mine de cette matière, auprès 
de, Charleroy. Voici eacore un fait à peu près pareil , arrivé dans 
une fmblable mine, & que l Académie doit au foin que M. Bértin, 
Miniftre , a eu de lui en faire paffer la relation. He à 

Le 17 Novembre 1768 , le nommé Vital, Charbonnier ; 
du bourg de Sainte: Florine en Auvergne, | travaillant avec un de 
fes : camarades dans une mine de: charbon; à la profondeur de 
275 pieds ou près de 56 /toifes , ils furent,tout-à-coup engloutis 
avec les étais & plus-de 20 toifes de charbon fur eux , dans des 
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eries inférieures précédemment vidées, & dont ils n'avojent 
point de connoiffance : le père de Vital & d'autres ouvriers qui fe 
trouvèrent préfens, firent auffitôt tous leurs efforts pour tâcher de 
Les retirer, mais leurs tentatives furent vaines, parce qu'il retom- 
boit toujours’ plus de charbon d'en haut qu'ils n’en pouvoient 
enlever ; ils fe retirèrent ayant perdu tout efpoir de les revoir 
jamais, & leur firent même rendre les honneurs funèbres tant ils 
étoient perfuadés de leur mort. 

Le nommé Vital étoit cependant échappé , quelques bois des 
débris avoient mis en fe croifant , fa tête & la moitié de fon corps, 
à abri fous une efpèce de voûte, mais fes cuiffes & fes jambes 
étoient retenues dans le charbon éboulé, dont il eut bien de Ia 
peine à fe débarraffer ; il fut plus de trois heures à y parvenir : 
pendant ce travail, il entendit quelque temps fon camarade crier & 
fe plaindre dans une galerie plus bafle ; mais ne l’entendant plus, 
# l'appela inutilement, il étoit apparemment péri. Vital enfm 
dégagé des décombres , étouffant faute d'air, & tombant de foi- 
bleffz & de fatigue, s’afit & s'endormit ; à {on réveil il fe mit à 
tâter de tous côtés & trouva que l'extrémité de ce paflage étoit 
terminée par un puits de quatre pieds en quarré & d'environ trente 
pieds de hauteur, par où lon y defcendoit autrefois; mais ce puits 
étoit bouché, du moins de fon côté, par des décombres qu'on 
y avoit jetés ; il entreprit de tirer ces décombres dans le pañlage 
& de fe faire jour dans le puits & il y travailla le refte du jeudi, 
la nuit qui fuivit, le vendredi, la nuit du vendredi au famedi 
& une partie du famedi. Quoiqu'il eût eu un poignet démis lors 
de l'éboulement , l'efpoir de conferver fa vie lui donnoit des forces; 
il parvint enfm à monter par ce puits dans les galeries où l'on 
travailloit, mais il n'y trouva Ses les ouvriers ayant déjà 
quitté leur travail, & malgré fon bras eftropié, il monta dans lé 
principal puits, jufqu'à cinquante pieds de hauteur, à Ja faveur des 
bois des étais auxquels il s'accrochoit; mais ce fecours lui ayant 
manqué, parce que le refte du puits étoit percé dans le roc & 
n'avoit pas eu befoin d'étais, il demeura à cette hauteur fufpendu 
en l'air accroché: par les mains au dernier étai, & les jambes 
appuyées. contig le puits: deux heures s'écoulèrent dans cette 

fatigante 
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Fgante fituation, pendant lefquelles il ne ‘cefla de crier; enfin 
un habitant de Sainte-Florine l'entendit, on vint à fon feeours 
& on lui jeta une corde, au moyen de laquelle il fortit de a 
mine où il avoit été près de trois jours & deux nuits depuis fon 
accident, On lui préfenta à boire & à manger au fortir de la 
mine, mais il ne put rien prendre; il retourna chez lui à pied, 
& après quelques momens de repos, il mangea un peu de potage: 
il a déclaré que pendant fon féjour dans cet abime, & malgré le 
travail forcé qu'il y avoit fait, il n'avoit fenti ni faim ni foif; 
étoit-ce l'émotion ? étoit-ce l'air étouffé qu'il refpiroit, qui l'en 
avoit garanti? II ne lui eft demeuré, de ce terrible accident, que 
la douleur de fon poignet démis, & quelques accès de rétention 
d'urine. 

Ce fait, & celui que l'Académie a rapporté en 1761, font 
bien voir combien il eft effentiel de ne pas fe rebuter dans les 
fecours qu'on entreprend de donner aux malheureux qui font dans. 
le cas que nous venons de rapporter, & combien il eft contraire 
à l'humanité de { figurer trop’ lécèrement qu'ils font péris. La 
Nature a, comme on voit dans de certaines circonflances, plus 
de reffources qu'on n’oferoit ordinairement lui en fuppoler. 


LL 


* La ville de P'Argentière en Vivarais eft bâtie en amphithéitré 
fr le bord d'un ruiffleau qui coule toujours, mais qui n’a que 
très-peu d'eau hors le temps des inondations; il y en eut une 
vers la fin de Décembre 1768, qui le fit enfler prodigieufement; 
mais les pluies qui la caufoient ayant ceffé, il commença à baiffer 
la nuit du 2 au 3 Janvier par un temps très-ferein. Le 3, fur les 
dix heures du matin, on vit, avec la plus grande furprife, naître 
dans les endroits bas de plufieurs maifons, des fources abondantes 
d'une eau très-claire qui, après avoir rempli les caves, fe répandit 
dans les rues; dans le même temps on vit jaillir, dans plufieurs 
endioits du lit du ruiffeau dont les eaux étoient encofe troubles, des 
eaux très-claires & fumantes; ce phénomène dura trois jours, &c 
Ja quantité de ces eaux Jjailliffantes, forties pendant les trois jours, 
fat évaluée à 43200 toiles cubes. On foupçonna ge les eaux 
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du ruiffeau, dans l'inondation précédente, s'étoient fait jour dans 
quelque cavité fouterraine, placée fous la ville de FArgentière, 
& dE céoi cette même eau qui avoit reparu par les différentes 
fources & les différens jets qu'on avoit obfervés. Cette explication, 
d'ailleurs aflez naturelle , n'étoit pas propre àraffurer les habitans de 
la ville de l Argentière; auffi furent-ils dans la plus vive inquiétude, 
qui n'a été calmée que par le long temps qui s'eft écoulé fans 
accident depuis loblervation de ce phénomène. Tout ce détail eft 
tiré d’une lettre écrite à M. le Prince de Beauvau , que ce Seigneur 
avoit remile à M. le Comte de Maillebois, pour la communiquer: 
à l'Académie, 


r'IT 


Le 7 Juillet 1769, il y eut à Paris un orage accompagné 
de gréle d'une groffeur confidérable, circonftance rare dans les 
pays de plaines peu élevées; M. Adanfon qui l'obferva hors des 
portes de Paris, & au fud-eft du Jardin du Roi, en donna le 
lendemain le détail à l'Académie : en voici les circonftances les 
plus effentielles. L 

Cet orage avoit été précédé de fept jours complets de fécherefle, 
pendant lefquels il avoit fouffé un. vent aflez fort, variant depuis 
le nord-oueft jufqu'au nord-eft, & cependant quelques nuages 
élevés paroifloient venir du fud-eft ; le baromètre sétoit toujours 
foutenu à 28 pouces 4 lignes, & le thermomètre de M. dé 
Reaumur avoit marqué de 17 à 22 degrés au-deflus de la congé- 
lation ; le vent de nord-eft avoit beaucoup molli dans les deux 
derniers jours, & avoit fini par tomber entièrement ; le baromètre 
étoit baïffé d'une ligne, & le thermomètre s’étoit élevé prefque 
fubitement jufqu'à 26 & 27 degrés. 

Tel avoit été l'état de Fatmofphère lorfque forage s'annonça ; 
le 7 Juillet fur les 6 heures du foir, par de grofles gouttes de 
pluie très-écartées & accompagnées d’éclairs &c de coups de tonnerre 
affez forts & aflez fréquens; à ce prélude, fuccéda une pluie forte 
mêlée de grêle & chaflée par un vent d'oueft affez fort; les grélons 
étoient figurés en pyramide à fix pans , très-obtus, de 6 lignes de” 
longueur {ur 3 de largeur : tout ceci dura une demi- heure ; après 
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quoi , le vent s'étant rangé au nord-eft, y fouffla très-violemment, 
Jançant avec la pluie des grêlons faits comfne des boutons d'habit 
& de 9 lignes de diamètre; ces grains étoient fr tranfparens & fr 
réguliers, qu'ils groffiffoient les objets fans les défigurer , comme 
auroit pu faire un verre plan convexe; cette dernière grèle dura 
environ un quart-d'heure. 


La chute de à première grêle avoit fait peu de mal aux plantes, 


mais la feconde les maltraïta beaucoup ; les feuilles un peu grandes 
étoient percées comme par des balles de moufquet ; les fruits 
meurtris & les plantes baffes écrafées contre la terre ; Les feigles & 
les -orges qui étoient prefque mûrs, furent répandus fur la terre : 
les fromens qui étoient plus éloignés de leur maturité, furent 
verfés : quant à la vigne, elle en reçut peu de dommage, parce 
que le raïfin étoit encore trop peu avancé. 


I V. 
L'Académie a rendu compte en 1751 * & en 1768 Pb de 


la réfine élaftique de Cayenne , formée par le fuc laiteux épaiffi 
d'un abre, & que les naturels du pays nomment Caoutchouc. 
M. Poivre, Commiflaire-ordonnateur à lIfle de France, a mandé 
à M. le Chevalier Turgot, qu'il avoit découvert une plante très- 
commune dans cette Ifle, qui donne, lorfqu'on la caffe, un fuc 
laiteux , pareil à celui de farbre de Cayenne, qui, comme lui ; 
forme en s’épaiffiffant une réfme femblable au caoutchouc ; quoi- 
qu'un peu moins élaftique que ce dernier, elle eft, comme lui ; 
fufceptible d'une très - grande extenfion. M. le Chevalier Turoot 
a fait voir à l'Académie un cordon de cette matière, qui, comme 
on voit, pourroit n'être pas fi particulière à la Guyane, qu'il ng 
s'en trouvät en plufieurs endroits de Ia terre, 


V. 
Le Père Cotte, Prêtre de l'Oratoire & Correfpondant de 


PAcadémie, étant à Montmorency , où il avoit établi fur une 
terraffe un conducteur ifolé pour recevoir l'électricité des nuces 
orageues , fit pendant tout l'été 176 9, & fur-tout pendant un 
violent orage qui arriva le 7 Juillet, Les obfervations fuivantes : 


Ci 
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pendant la durée de l'orage, le conduéteur donnoit des étincelles 
très-vives & très-piquantes, même pendant qu'il pieuvoit ; mais 
cette électricité, quoique très-forte, n'étoit pas continue , elle 
cefloit quelquefois tout-à-coup & reparoïfloit Gin inflant après ; 
elle n'étoit jamais plus forte que dans le moment où brilloit un 
éclair, & au contraire elle diminuoit confidérablement & difpa- 
roifloit même quelquefois entièrement pendant les roulemens 
du tonnerre. Il a encore obfervé plufieurs fois, & notamment 
* Vy. hf en 1767 *, ce que lui-même avoit communiqué l'année 
2747:P 31: dernière à l'Académie, que l'éclair, ou pour parler plus jufte, 
le trait de feu qui le caufe, partoit fouvent en même temps de 
la terre & du nuage. 


VI 


Trois faits finguliers du même genre, qui ont eu cette année 
pour époque, ont paru mériter que l'Académie en fit part a 
Public. Au mois de Février 1769 , M. l'abbé Bacheley , fon 
Correfpondant , lui fit voir une pierre qu'on difoit être tombée 
avec le tonnerre, près du château de Lucé dans le Maine; & les 
circonftances du fiflement qu'on avoit entendu , de la chaleur de 
la pierre & de l'état où elle avoit été trouvée, fembloient donner 
quelque vraifemblance à cette opinion. Vers la fin de la même 
année, M. Gurlon de Boyaval , Lieutenant général honoraire au 
Bailliage d’Aire en Artois , lui en fit remettre une femblable, & 

u'on difoit auffi avoir été produite & jetée par le tonnerre; 
enfin M. Morand fils en remit encore une troifième qu'on difoit 
tre tombée dans le Cotentin, dans les mêmes circonflances. Ces 
trois pierres comparées enfemble , n’ont offert à l'œil aucune diffé- 
rence , elles font de même couleur & à peu près du. même grains 
on ÿ reconnoit de petites parties métalliques & pyriteules ; elles 
font recouvertes d'une croûte noïre & ferrugineufe ; un morceaux 
d'une de ces pierres a été pulvérifé, & on la fait brûler; cette 
poudre prête à rougir , a donné une forte odeur de foufre ; puis 
de grile qu'elle étoit , elle eft devenue de la couleur du fafran de 
Mars : on l'a pefée au fortir du feu, & malgré le foufre qui s’en 
ctoit évaporé, çlle n'avoit rien perdu de fon poids, la poudre 
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galcinée & mélée avec le verre, le borax & le charbon a donné 
un verre noir femblable au laitier, qui étoit recouvert d’une poudre 
noire attirable par l'aiman , & le verre noir pulvérilé l’étoit auffi; 
la pierre foumife à l'action de l'acide marin a donné une forte 
odeur de foie de foufre, & il s'eft excité une légère effervefcence 
elle n'en a prefque point fait avec l'acide vitriolique, & il en 
eft réfulté un {el martial : enfin avec l'acide nitreux, elle a donné 
une forte odeur de foufre. L'Académie eft certainement bien 
éloignée de conclure, de la reffemblance de ces trois pierres, qu'elles 
aient été apportées par le tonnerre; cependant la reflemblance 
des faits arrivés en trois endroits fi éloignés, la pafaite confor- 
mité entre ces pierres & les caraétères qui les diftinguent des 
autres pierres, lui ont paru des motifs fufhifans pour publier cette 
obfervation & pour inviter les Phyficiens à en faire de nou- 
velles fur ce fujet; peut-être pourroïient-elles jeter de nouvelles 
lumières fur la matière éleétrique & fur fon ation dans le 


tonnerre, 


VIL N 


M. Dutour, Correfpondant de l'Académie , lui a envoyé une 
collection de pierres trouvées aux environs de Riom en Auverone, 
dans la carrière de tripoli de Menat, ces pierres font de véritables 
lames de wipoli, fur lefquelles on trouve des empreintes affez 
bien marquées de feuilles qui paroiffent appartenir à la claffe des 
arbres , fans qu'on puiffe cependant bien nettement décider à 
quelle efpèce indigène ou exotique elles ont appartenu ; ces em- 
preintes ont paru différentes de celles qui fe trouvent ordinaire: 
ment dans les premiers bancs de charbon de terre : quoique ce 
fait ne {oit pas abfolument nouveau, que M. Ludwig & Gardeil 
aient penfé que le tripoli étoit en grande partie compof& de ma- 
tières végétales, que M." Guettard & Fougeroux aient fait mention 
de matières végétales trouvées dans le tripoli ; cependant comme 
les échantillons. de pierre envoyés par M. Dutour ont quelque 
rapport avec les fchites , ce qui tendroit à prouver que cette 
fubfance eft plus commune qu'on ne pen{e, & que d'ailleurs cetté 
obfervation peut frvir à appuyer ce que nous avons déjà dif 


* Vo. cldf. 
Lis, page 1 à 
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dans cette hiftoire *, d'après M. Fougeroux, {ur la formation dù 
Tripoli, l'Académie a cru la devoir inférer dans fon Hiftoire. 

: VORET 


Des ouvriers qui travailloïent dans une carrière à plâtre, fituée 
à Montmorency , trouvèrent dans un morceau de maffe qu'ils 
détachoiïent, des os & des dents d'animaux; cet endroit m’étoit 
éloigné que d'environ 30 toifes de celui où l'on avoit trouvé, il 
y avoit environ deux ans, de pareils offemens , que le P. Cotte 
avoit envoyés à l’Académie, qui en a fait mention dans fon Hiftoire 
de 1767 *: les nouveaux lui furent auffi portés, & il les fit de 
même pañler à l'Académie ; l'examen qu'on en fit, prouva qu'ils 
étoient réellement pétrifiés ; ils rougifloient au feu fans donner 
aucune fumée & fans fe confumer, & ils étoient diflolubles par 
les acides : mais il ne fut pas plus -poflible cette fois que la pre- 
mière, de déterminer à quel animal ces dents avoient appartenu ; 
tout ce qu'on put remarquer, fut qu'elles différoient de celles de 
tous les animaux que nous connoiffons dans ce pays. 


I X. 


Le 24 Otobre 1769, il y eutune très-belle Aurore boréale ; 
qui fut obfervée en plufieurs endroits du Royaume ; à Reims, où 
étoit pour lors M. Lavoifir , elle commença prefqu'à la chute 
du jour, M. Lavoïfier n’en fut averti que vers les huit heures 
& demie, il f tranfporta auffi-tôt fur les remparts de la ville pour 

avoir le Ciel plus découvert ; l'horizon lui parut nébuleux juf- 
qu'à quelques degrés de hauteur, & on y voyoit un nuage échancré, 
d'où partoient des rayons lumineux affez blancs ; fe nuage étoit 
terminé à left par un vertical qui auroit paflé par le milieu de la 
conftellation de Caffiopée ; &-à l'oueft, par celui qui auroit pañlé 
par la dernière étoile de la queue de la grande Ourfe ; les rayons 
qui en partoient s’élevoient d'environ 6o degrés, & paroïfloient 
tendre à fe réunir non au zénith, mais à un point plus méridional ; 
celui qui partoit du point précis du nord, paroïffoit pafler par le 
zénith : à droite & à gauche du nuage, étoient deux taches lumi- 
neufes d'un rouge de {ang , qui occupoient la partie de l'eft & de 
l'ouéft; bientôt {a tache occidentale {& convertit en rayons de Ia 
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même couleur , qui prirent une direction femblable aux rayons 
blancs qui partoient du nuage ; bientôt après , la tache rouge 
orientale s'étendit, fans perdre fa couleur rouge , Jufqu’aux étoiles de 
la grande Ourfe & d'une égale quantité : de L'autre côté, la couleur 
rouge commençt alors à diminuer peu à peu; & vers ol 2, tout 
étoit prefqu'entièrement fini, 

Cette même Aurore boréale fut obfervée à Anfch ; par 
M. Defpiau , Profefeur de Philofophie, qui en avoit obfervé 
le 1$ une autre qui ne put être aperçue à Paris, le Ciel y ayant 
été couverts | 


X, 
Le 1° Décembre 1769 , un peu äprès 6hE du for, il y 


£ut un tremblement de terre qui {e fit fentir à peu de diflance de 
Paris, & même dans quelques quartiers de cette capitale ; un des 
amis de M. Fougeroux , qui étoit alors dans fon appartement au 
château de Saint-Cloud , fe! fentit comme foulevé avec un mou 
vemerit de tourbillon fort fingulier, la charpente craqua ; & dans 
Fappartement au-defus, tous les inflrumens de cuifme furent mis 
en mouvement ; chez un autre particulier logé dans la même aile 
du château , le craquement fut ft fort, que toute la compagnié 
senfuit en criant que le plancher tomboit : ce même tremblement 
de terre fut reffenti & obfervé à Dieppe par M, Ancel ; à Rouen, 
par M. Bouin; & à Montmorency » par le Père Cote, qui tous 
ont eu l'attention d'en informer l Académie, 


X I 


: Dans l'intérieur de la coquille de quelques grandes moules 
d'eau douce ,, qu'on nomme communément moules d'étang , s'eft 
ouvé plufieurs petites perles de différentes groffeurs, il ÿ en avoit 
mème une affez groffe , mais celle-ci avoit pour noyau une petite 
pierre recouverte par une couche de nacre, On fait que les perles 
ne font qu'une elpèce d’extravafation du fuc deftiné à, former la 
wacre, & qui eft vraifemblablement caufée par une maladie de 
l'animal ;, quelques Afiatiques , : voifins: des pécheries, de perles , 
ont l'adreffe d'infrer dans les coquilles des. huïtres à, perles, de 
peuts ouvrages qui  revétiflent, avec le temps, de la matière 
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qui forme les perles : les moules en queflion , qui ont uné efpècæ 
de nacre, peuvent être fujettes à quelque maladie femblable ; & 
puifqu'une petite pierre s’étoit incruflée dans une moule, pourquoi 
ne tenteroit-on pas de fe procurer de petits ouvrages incruflés de 
même ? Ces moules avoïent été pêchées dans les foffés du château 
de Maulette près de Houdan, & elles ont été envoyées à l'Aca- 
démie par M.” Péau, fille de fon Hiftorien. 


XII. 


En travaillant aux fouilles néceffaires pour affeoir la culée du 
nord-oueft du pont de pierre qu'on conflruit à Neuilly, on trouva, 
après plufieurs lits de terre, de gravier, de coquilles & de glaife, 
à 8 pieds plus bas que la fuperficie des plus baffes eaux , un lit 

ue M. Morand fils, qui étoit préfent , reconnut pour du charbon 
de bois foflile ; & au-deffous de ce banc, qui pouvoit avoir en- 
viron un ou deux pieds d'épaiffeur, il y en avoit un autre de 7, 
à 8 pieds d'épais ; & entre deux, couloient des fources. aflez 
abondantes. M. Morand eut la curiofité d'examiner fi dans life 
où fe trouvoit l'emplacement de la culée du nord-eft, il retrou- 
veroit le même banc de charbon foffile, il ne l'y retrouva pas : 
mais fa recherche ne fut pas pour cela tout-à-fait inutile, & ïl 
trouva une fubflance bien plus fingulière que celle qu'il cherchoit: 
la fuperficie du terrein de l'ifle en queftion eft élevée de 25 pieds 
au - deffus du niveau du lit de charbon foffile dont nous avons, 
parlé ; cette maffe de terrein eft compofée d'un lit de terre limon- 
neufe, mais un peu moins grafle que celle de la rive oppolée, 
d'un lit de gros gravier pofé fur un autre lit de fable ; celui- ci 
pofe fur un lit de coquilles de moules de rivière, la plupart incruftées 
de vafe durcie ; enfin au- deffous de celui-ci, eft un lit épais de 
glaïfe dont le deflus eft mal formé , mais celle de deflous a tous 
les caractères de la véritable glaife; on y trouve des coquilles de 
moules d'étang, fans prefque aucune altération ; on y trouve encore 
des gâteaux aflez épais de feuillages, quelques branchages & des 
racines qui paroiflent avoir appartenu à {a fdlicaire ou à d'autres 
plantes approchantes ; ces branches & ces racines n'ont d'entier 
qus l'écorce, le dedans en 6ft abfolument détruit & rempli dé 
grumçaux 
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gruméaux remarquables par une belle couleur bleue : tandis qu'il 
confidéroit cette fingulière matière, M. Perronet lui en montra 
d’abfolument femblable tirée des fouilles faites pour Ja fondation 
des piles du pont de Creil, & qui s'y trouve en affez grande 
abondance : quelques-uns de ces grumeaux ne font bleus qu'à 
leur furface qui renferme une têrre jaunâtre affez dure : leur cou- 
leur eft foncée lorfqu'on les tire de la fouille, mais ils prennent 
en féchant une belle couleur de bleu-célefle : en un mot ils {ont 
de vrai bleu de Pruffe dont la Nature a fait tous les frais. Pour 
mieux s'aflurer de la nature de cette fubflance bleue » M. Morand 
en a employé d'abord avec l'eau gommée , & elle a donné une 
couleur bleue-päle & un peu tirant fur le vert: traitée avec l'huile, 
elle a donné un bleu plus foncé & qui seft très - bien foutenu : 
les acides minéraux , & même l'acide végétal, détruifent plus 
ou moins efficacement cette belle couleur, elle n’eft pas même à 
T'abri de l'action de l'alkali fixe ; mais fi les uns ou les autres de ces 
agens ont détruite, on peut faire reparoître la partie colorante 
dont ils font chargés, en verfant dans l'acide une folution d’alkali 
fixe, ou dans l'alkali fixe un acide délayé, 

Ces grumeaux , dans leur état naturel , ne font point attirables 
par laiman ; mais fi on les expolfe au feu, ils perdent leur couleur , 
prennent celle d'une ocre rouge ; & fi on méle cette ocre avec 
du charbon en poudre & du fuif, le feu la convertit en une 
poudre noire dont une grande partie eft attirable par Faiman. 

Il ne manque donc rien à cette fubflance pour être un véri- 
table bleu de Pruffe natif. I froit certainement curieux , Mais il 
eft en même temps bien difficile, d'imaginer les moyens que fa 
Nature a employés pour fappléer aux opérations par lefquelles les 
Chimifles obtiennent , à l'aide du feu , cette fubflance dans leurs 
lboratoires. 


N OUS renvoyons entièrement aux Mémoires : 

Les Obfervations Botanico-Météorologiques , faites en V. les Mém. 
1768, au château de Denainvilliers, près Pithiviers en Gätinois, P- 558- 
par M. du Hamel, 

Hifl. 1769. D 
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ETTE année M. de la Faille, Secrétaire perpétuel de 

l'Académie Royale des Sciences & Belles-Lettres, & de la 
Société d'Agriculture de la Rochelle, Membre des Académies 
Impériale & Royale d'Augfbourg & de Lunebourg, de la Société 
Économique de Berne, & Correfpondant de l'Académie , lui 
envoya un ouvrage intitulé: Æffai fur l'Hifloire Naturelle de la 
Taupe à fur les différens moyens qu'on peut employer pour la 
détruire. 

La taupe eft peut-être, malgré fa petiteffe , un des animaux 
des plus nuifibles; fon dégât eft extrème dans les prairies, & 
fur -tout dans celles qui font les plus fraiches & les meilleures. 
Pour attraper les vers de terre, qui font fa nourriture , elle creufe 
des rameaux de mine multipliés & détruit toutes les racines qui 
s'oppofent à fon paffage ; on prétend même qu'il y en a quelques- 
unes qu'elle recherche pour elles-mêmes & dont elle'fe nourrit. 
Ces raifons ont déterminé M. de la Faille à en faire J'objet de fes 
obfervations & de fes recherches. 

1 ya plufieurs efpèces de cet animal, les unes plus groffes, les 
autres plus petites que la taupe vulgaire, mais qui, pour la plupart, 
n'en diffèrent que par la variété des couleurs de leur poil ; il y en 
a cependant une plus fingulière en Canada , qui eft caractérifée 
par des différences bien plus marquées. M. de la Faille ne laiffe 
ignorer à fon leéteur , aucunes de ces variétés fingulières dont ïl 
donne toute lhifloire avant que d'en venir à la taupe vulgaire, 
principal objet de fon travail : On a fu prefque de tout temps, 
& la taupe ne la que trop fait voir, que cet animal creufe conti- 
nuellement fous terre & affez près de la fuperficie du terrein, une 
infinité de boyaux où galeries de mines dont il rejette la terre 
d’efpace en efpace & en forme des mottes plus ou moins groffes, 
qu'on nomme des taupinières , ces gakries lui fervent à chercher 
les vers & autres infecles fouterreins dont il fe nourrit, & à le 
mettre à l'abri du vent qu'il craint & de la lumière qui lincom- 
mode ; car, malgré tout ce qu'on a pu dire de fon aveuglement, 
il eft certain que la taupe a des yeux, mais très-petits, & il eft 
à préfumer qu'étant deftinée à vivre fous terre, fes yeux ont été 
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difpoés pour être fenfibles à la foible lumière qu'elle peut y trouver 
& font défagréablement affectés du grand jour. 

Ces rameaux que creufe fa taupe, fuffifent pour lui procurer la 
nourriture qu'elle cherche , mais ils ne fufhiroient pas pour la loger 
dans les temps où elle vaque à la propagation de fon efpèce & à 
l'éducation de fes petits ; comme elle a befoin pour cela d'être à 
l'abri des eaux , elle choifit quelque berge un peu élevée ; ou, à ce 
défaut , elle fait élever le terrein du pré le plus humide & y bâtir 
une maïfon folide, couverte de la même matière , reflemblante 
à une très-grofle taupinière , dans laquelle elle à fuflifamment 
d’efpace pour fe loger avec toute fa famille ; & pour y être en 
füreté, elle ménage toujours plufieurs galeries qui y aboutiffent, 
La defcription de ces finguliers logemens n’eft pas un endroit des 
moins intéreffans du livre de M. de la Faille. 

Quoique toutes les fouilles de la taupe n'aient pour but que 
la recherche des vers, elles ne nous font pas moins nuifibles ; ces 
routes multipliées coupent & détruifent toutes les racines des plantes 
& les font périr : on doit donc regarder cet animal comme un 
ennemi , & faire tous fes efforts pour s’en délivrer, 

On auroit peut-être de la peine à imaginer combien de fecrets 
& de recettes ont été propolées pour détruire les taupes où pour 
les éloigner, M. de la Faille en a effayé a plus grande partie, mais 
prefque toujours inutilement, & il leur préfère les piéges qui 
fervent à les tuer ou à les prendre en vie; il en donne la defcrip- 
tion, mais il s'attache fur-tout à celui qu'on nomme taupiere , 
& qui réuflit prefque toujours quand il eft bien fait & qu'on fait 
lemployer. 

Cet inftrument confifle en un tuyau de bois, long d'environ 
neuf à dix pouces, cylindrique & d'environ 18 lignes de diamètre 
intérieur ; ce tuyau porte à lun de fes bouts une efpèce de foupape 
qui cède aifément au moindre effort de l'animal , & retombant 
enfuite par fon propre poids dès qu'il eft paffé , lui interdit le 
retour ; l'autre bout eft fermé, ou par un bouchon, où par un 
grillage : ce piége fe met dans lun des boyaux nouvellement 
creufé par la taupe; l'animal inquiété par Fair frais qui entre par 
l'extrémité grillée de ce piége, vient pour réparer le dommage 
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fait à A demeure, & fe précipite lui-même dans la prifon qui 
fattend. 

Ce piége manque rarement fon effet lorfqu'il eft bien fait & 
Bien placé; mais faute de ces deux conditions, il demeure inutile : 
voici les réflexions que M. de la Faille a tirées de fa propre expé- 
rience & des conférences qu'il a eues avec les meilleurs T'aupiers. 

Puifque la taupe n'eft déterminée à entrer dans la taupière que 
par l'envie de fermer le chemin à fair froid qui entre par-là dans 
{on fouterrem, on doit en mefurer fi bien la groffeur , qu'il fafle 
pour ainfi dire une continuité de tuyau avec le boyau creufé par 
Fanimal, fans quoi il s'apercevroit bientôt que cette portion de Ia 
galerie n'eft pas de fon ouvrage, & il reculeroit au lieu d'avancer ; 
c'eft pourquoi M. de Ra Faille fixe le diamètre intérieur de la 
taupière à 18 lignes, parce que fes expériences lui ont appris que 
c'étoit prefqu'invariablement fe diamètre des boyaux creufés par 
les taupes. : 

Par fa même raïfon, on doit éviter de les percer avec uné 
arrière qui foit ébréchée, ces brèches feroient néceffairement des 
circonférences en relief dans le creux du tuyau, qui avertiroient 
infailliblement la taupe du piége & l'empêcheroient de s’y enfoncer. 
Il en eft de même de la porte qu'elle doit foulever , elle peut être 
mife en garde par cet obflacle qu'elle n’a pas mis en fon chemin, 
& qui même, lorfqu'elle Fa foulevée, la gêne par une faillie in- 
commode. 

H ne faut pas moins obferver de précaution pour placer le 
piége ; il doit paroître à la taupe une continuation de fa galerie, 
une direction trop différente lui feroit bientôt reconnoître la 
fupercherie, & elle ne manqueroit pas de s'en éloigner. 

Pour remédier à ces inconvéniens, M. de la Faille prefcrit ; 
comme nous l'avons dit, les dimenfions de Ia machine, il adopte 
la méthode ufitée dans quelques Provinces, de noyer la porte où 
foupape dans le deflus du cylindre & de l'y tenir relevée & ca- 
chée, au moyen d’une efpèce de verrou long qui la retient dans 
cette fituation & qui porte à fon autre extrémité une plaque qui 
bouche une partie du tuyau ; animal ne trouvant alors aucun 
obflacle, entre dans KR taupière fans défiance; &c il n'a pas plutôt 
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légèrement touché la plique en queftion , que le verrou aban- 
donne Îa porte qui, retombant par fon propre poids derrière a 
taupe, l'enferme abfolument dans la taupière, 

Comme on pourroit trouver quelque dificulté à creufer la 
place de la porte & du vérrou , & à placer toutes ces pièces 
dans l'intérieur du tuyau, M. de la Faille propofe de le faire de 
deux pièces, ce qui donne le moyen de faire cette opération avec 
la plus grande facilité ; & les deux demi-cylindres réunis & retenus 
par quelques cercles où quelques liens , remettent la taupière en 
état de fervir. 

Mais une attention eflentielle eft de paffer à la flamme l'inté- 
rieur de la taupière avant que de la remettre en place, fi une 
taupe a péri dedans, ce qui arrive quand on n’eft pas exaét à les : 
aller vifiter; l'animal infruit, par l'odeur qu'y a laiffé le cadavre 
de fon femblable , du danger qui le menace , s'en éloigneroit in 
failiblement & rendroit par-là le piége inutile, 

Nous ne pouvons entrer ici dans tout le détail des précautions 
que prefcrit M. de la Faille pour réuflir dans cette utile chaffe ; 
mais en les obfervant avec: attention, on ne pourra s'empêcher 
d'être étonné du nombre de ces animaux qu'on peut détruire par 
ce moyen: un feul Taupier des environs de la Rochelle en avoit 
pris au printemps de 17 6 5 , quatre cents treize dans l'efpace d'en- 
viron neuf arpens, 

L'ouvrage de M. de la Faille eft donc également intéreffant , 
& pour la curiofité des Phyficiens , auxquels il offre l'hiftoire na- 
turelle intéreffante & les variétés d’un animal jufqu'ici médiocre- 
ment commu , & pour l'utilité des cultivateurs auxquels il donne les 
moyens, finon d'arrêter les ravages d’un ennemi très - dangereux , 
au moins de les diminuer beaucoup. 


dé TTE année M, de Fallois, Major du corps des Ingénieurs, 
Inflituteur dans les Mathématiques & l'Art militaire de S, 
A. S. Électoyale de Saxe, Membre de l’Académie dés Arcades 
& de la Société Éleétorale d'agriculture de Leipfic, préfenta à 
l'Académie un ouvrage intitulé / Zco/e de La fortification, &'c. 
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A ne confidérer que fuperficiellement la manière de fortifier ; 
des Anciens, leur manière d'attaquer & de défendre les places, il 
femble qu'il n'y ait fur ce point rien de commun entre eux & 
mous; cependant, malgré l'énorme changement qu'a dû produire 
dans cet art l'invention de la poudre & le changement des armes, 
on eft étonné de retrouver dans ces méthodes fi différentes, les 
mêmes principes & prefque les mêmes maximes. C'eft par ce 
parallèle que M. de Fallois commence fon ouvrage. 

Les premières fortifications ont été des murailles dont on 
entouroit les habitations, & du haut defquelles on lançoit des traits 
ur l'ennemi qui ofoit s'en approcher. Bientôt on s'aperçut que 
la nuit pouvoit favorifer les approches, & que l'ennemi, une fois 
au pied du mur, étoit à fabri de la plus grande partie des traits 
de l'affiégé & pouvoit fapper le mur, & le faire écrouler , fans 
courir prefque aucun rifque. 

Pour remédier à cet inconvénient, on fit au haut du mur 
une faillie qui avoit des ouvertures en deflous, par lefquelles on 
jetoit des pierres, des traits, &c. dont on f'accabloit. 

Cette défenfe fit imaginer une nouvelle manière d'attaquer. 
L'affiégeant fe couvrit de larges boucliers, mis lun fur fautre 
comme les tuiles d'un toit, il conftruifit des galeries qui le 
mirent à l'abri, & on reconnut bientôt que ce n'étoit pas affez 
que de voir le pied du mur de haut en bas, mais qu'il falloit 
encore le voir de côté & sil fe pouvoit de revers, & c'eft à 
quoi l'on parvint par les tours faillantes rondes & quarrées qu'on 
joignit au mur. 

Ces tours, & fur-tout les quarrées, avoient toujours un côté 
parallèle à fa place que l'ennemi pouvoit attaquer fans être vu 
d'aucun endroit; pour obvier à cet inconvénient, on tourna les 
tours de manière qu'elles fe préfentaffent par un de leurs angles, 
& pour lors il ny eut aucun point {ur toute la furface extérieure 
de la tour où l'ennemi pût paroître fans être expofé aux traits 
de la place, & voilà l'angle flanqué & les faces des baftions 
d'aujourd'hui. 

Ces tours incommodoïent l'affiégeant, celui-ci trouva moyen 
de les faire abandonner en conftruifant de grandes tours de bois 
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mobiles fur des roues plus hautes que les tours des villes; du haut 
defquelles on perçoit, à coups de dards & de flèches, ceux qui 
défendoient la place, & par le moyen defquelles, & des efpèces 
de ponts qui sen détachoient lorfqu'on les avoit aflez approchces 
de la place, l'affiéoeant pouvoit paffer fur le rempart. 

Pour rendre cés tours inutiles , on entoura les places d’un large 
foffé qu'on tàcha de remplir d'eau; pour lors les tours mobiles 
ne purent plus approcher des places, & il fallut combler ou faigner 
le foffé, pour pouvoir être à portée de battre la muraille. 

Ce fut ce qui donna lieu aux tranchées, on les. fit d'abord en 
ligne droite, & pour fe couvrir des traits de la place, on les 
couvroit avec des pièces de bois; mais les pierres lancées par. les 
machines rendant ce blindage inutile, on imagina les tranchées en 

“zig-zag , telles que nous les avons aujourd'hui, & on fe contenta . 
de couvrir la tête des fappes de pièces de bois aflez fortes pour 
réfifter aux pierres : qui ne reconnoit, dans cette attaque les mêmes 
principes que ceux qui font encore en ufage aujourd'hui, 

Quelquefois on entouroit une place d'une feconde & d’une 
troifième enceinte, c'étoit autant de fiéges qu'il falloit faire lun 
après l'autre ; il eft aifé de voir que ces doubles & triples enceintes 
tenoient lieu des dehors ajoutés à nos places, feulement elles étoient 
beaucoup moins utiles, parce que Fennemi une fois entré dans 
une de ces enceintes, étoit maître de tout le tour :& d'attaquer 
celle qui fuivoit par où il vouloit ; au lieu que nos dehors étant 
féparés, l'ennemi qui s'eft emparé d'une pièce, n'eft maître que 
de celle-là feule, & ne peut attaquer celle qui fuit que par l'endroit 
que celle qu'il a pris, couvroit. 

L'invention de la poudre fit une révolution étonnante dans 
l'attaque & dans la défenfe des places, mais elle laiffa fübfifer 
prefque tous les principes de cet art. Le: canon füubftitué au bélier 
& aux catapultes , fit difparoître les hautes tours qui donnoient 
trop de prife à fon aétion; mais on en retint la bafe qui fut 
convertie en baftions, on éloigna les pièces les unes des autres, 
parce que la portée de ces nouvelles armes étoit plus grande; on 
terraffa les murailles pour les mettre à portée de réfifter au canon; 
en imagina les dehors pour tenir lieu des doubles enceintes; en 
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un mot, tout l'art changea, mais les maximes fondamentales ne 
changèrent pas. 

Ce font ces maximes que M. de Fallois a foïgneufement raf- 
femblées, qui forment la première partie de fes recherches fur 
la Fortification proprement dite, ce qui a:précédé n'étant, pour 
ainfi dire, que l'hifloire de la marche de l'efprit humain fur cette 
matière, néceffaire pour les découvrir. : 

M. de Fallois commence fon ouvrage par les définitions, des 
parties qui compofent la Fortification actuelle; après ce préliminaire, 
il applique fes maximes qu'il a énoncées à chaque partie, tant 
pour la bien confruire en particulier: que :pour la difpolér relati- 
vement aux autres, de manière qu'elle puiffe les défendre, & en 
être défendue, il ajoute la manière de les tracer {ur le papier & 
fur le terrein & de les conftruire, eu égard à la pouflée des 
différentes efpèces de terres, à la force des revétemens & aux diffé- 
rentes circonflances locales qui peuvent les faire varier, 

De-là il pafle à l'examen, toujours fondé fur les mêmes prin- 
cipes, des trois fyftèmes dé Fortification de M. de Vauban, & 
fait voir les améliorations defquelles le troifième peut être fufcep- 
tible ; il examine de même un des fyflèmes de M. de Cohorn 
relativement à l'attaque & à la défenfe des places, ufitées aujourd'hui, 
& un fyflème de Fortification , propolé :par un auteur anonyme; 
& enfin il donne la manière de fortifier tous les polygones tant 
reguliers qu'irréguliers. Nous paflons légèrement fur tous ces articles 
dont la plupart font tirés des meilleurs auteurs & raffemblés avec 
le choix le plus éclairé; maïs ce que nous ne pouvons nous dif 
penfer de préfenter avec un peu plus de détail, c'eft l'idée que 
propofe M. de Fallois, relativement aux dehors, ou ouvrages exté- 
rieurs, & qui femble mériter une attention toute particulière. 

C'eft un ufage confiant, & qui eft même regardé comme une 
règle parmi les Ingénieurs, que le corps de la place doit dominer 
tous les dehors, & que ceux-ci doivent être commandés les uns 
par les autres, de manière que les plus éloignés du corps de la 
place foient toujours les plus bas ; on prétend qu'il réfulte de cette 
difpofition ,un avantage confidérble , qui eft d'écarter plus effca- 
cement fafliégeant par un feu en amphithéâtre; mais, {lon 
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M. de Fallois, cet avantage n'eft qu'apparent; fi les ouvrages 
dominent beaucoup les uns fur les autres, ils font en prife à l'en- 
nemi qui en a bientôt éteint le feu avec fes batteries ; & s'ils 
dominent peu , la place ne peut fe fervir de fon canon fans rifquer 
de tuer fon propre monde. 

Pour obvier à cet inconvénient, M. de Fallois propofe de 
fubftituer au glacis & au chemin couvert, des ouvrages auffi élevés 
que le corps de la place ; par-à il met l'afliégeant dans limpofi- 
bilité de ruiner les défenfes par le ricochet & dans l'incertitude 
de ce qu'il trouvera derrière la partie qu'il attaque. Ces ouvrages 
font en terre , revêtus de gazons, leurs foffés ont fept à huit toiles, 
& au milieu du fond de ces foflés , eft placée une paliffade : ces 
ouvrages font détachés les uns des autres, & s’entrelaffent de façon 
qu'ils peuvent fe défendre de front & de revers; on y peut établir 
des batteries contre la tête de la tranchée, c'eft-là même qu'il 
place fa plus groffe artillerie pour éloigner davantage les approches, 
réfervant la moindre pour le corps de la place qui, dans cette conf- 
truétion , n'a jamais à tirer que de près: ces batteries font à 
l'abri du ricochet, par le peu d'étendue des faces de ces ouvrages, 
qui font petites & fans traverfes ; & pour faciliter les forties , il 
yaentre ces ouvrages des ouvertures fermées de barrières à couvert 
du canon de l'ennemi, & défendu par les ouvrages voifins : aux 
angles faïllans & rentrans, {ont de grandes places d'armes, dont 
la retraite eft couverte par des lunettes conftruites aux angles ren- 
trans de la contrefcarpe, qui protèsent de leurs feux les ouvrages 
qu'elles ont devant elles. M. de Fallois nomme l'enfemble de 
tous ces ouvrages , 4 Crémaillére. 

Comme ïl na pu f diflimuler combien il feroit expofé 
à perdre l'artillerie qu'il place dans la crémaillère, il ménage des 
ponts , ou plutôt des bâtardeaux , au travers des fofiés des lunettes 

dont nous venons de parler placées à l'épaule de la contregarde des 
baftions , & coulant fur la contrefcarpe du foffé du corps de la 
place qu tient lieu de chemin couvert ; il pafle le long de cette 
contrefcarpe , de- {à par un pont, il pale le foffé qui doit être 
plein d'eau, & enfin par une poterne dans le corps de la place : 
cette eau des foffés peut tomber auffi dans les foflés des ouvrages 
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avancés, quand le befoin le demande, par des éclufes pratiquées 
dans les bâtardeaux dont nous venons de parler. 

De tout ce que nous venons de dire, il eft facile de conclure 
que la plus grande partie de l'ouvrage de M. de Fallois contient 
beaucoup de chofes déjà connues, mais rangées de manière à 
être facilement enfeignées aux jeunes Militaires ; ce qui paroît 
avoir été le but de l'Auteur, qui parle par-tout en homme qui 
a joint à la fpéculaion l'expérience de plufieurs fiéges, dont il 
tâche de faire profiter fon lecteur. Ce qui eft plus particulière- 
ment à lui, eft la fuppreflion du chemin couvert & la conftruc- 
tion des ouvrages en crémaillère qu'il y fubflitue. Les avantages 
de cette nouvelle fortification fe préfentent d'eux -mêmes; on a 
craint feulement que les communications qu'elle laifle ne puffent 
donner, à un ennemi vigilant & actif, le moyen de forcer les 
barrières & de s'emparer de ces ouvrages avancés; mais nul fyf 
tème de fortification ne peut mettre une place à l'abri des entre- 
prifes d'un tel ennemi, fans la vigilance du chef, & fans la 
bravoure de la garnifon; & c'eft ce qui rend comme impoñfible 
la comparaifon des fyflèmes de fortification. 

On a vu, du temps de la Ligue, la place de Quillebœuf, 
dont les fortifications n'étoient qu'à peine tracées, défendue pen- 
dant fize ou dix-fept jours par le grand Écuyer de Bellegarde, 
contre l'armée de l'Amiral de Villars; & nous avons vu, de nos 
jours, Berg-op-zoom, place qu'on pouvoit regarder comme impre- 
nable, fr cependant il y en avoit de cette efpèce, emportée pref 
qu'en auffr peu de temps par M. le Maréchal de Lowendal. IF 
n'eft donc pas poffble de prononcer, d’après l'expérience même, 
fur cette matière; mais à en juger felon les règles de la théorie, 
la conftruction des crémaillères paroît offrir des avantages confi- 
dérables. On ne peut d’ailleurs favoir trop de gré à M. de Fallois 
du travail avec lequel il a réduit, dans un Ouvrage de médiocre 
volume, tous les principes effentiels de la fortification, néceffaires 
à ceux qui fe deflinent au génie, & de la clarté avec laquelle if 
a trouvé moyen de les préfenter. 
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ANATOMIE. 


SUR LA STRUCTURE ET SUR LES USAGES 
DE L'OURAQUE DANS L'HOMME. 


Fr n'eft peut-être aucune partie du corps animal {ur la flruéture y. 1es Mém. 
& fur les ufages, de laquelle les Anatomifles aient autant varié p.287. 
que fur celle qui fait l'objet de cet article : on fait que l'Ouraque 

eft une partie ayant à peu près, fur-tout dans le fœtus, la figure 

d'une chauffe d'hypocras extrêmement alongée, dont la bafe tient 

au fond de la veffie, & la pointe à l'ombilic. 

Mais comment eft compolée cette partie, & quel peut être 
lufage auquel elle eft deflinée? C'eft fur ces deux points que les 
Auatomiftes fe partagent; les uns ont regardé l'ouraque comme 
un vrai ligament, & les autres en ont fait un canal de commu- 
nication entre la veflie & la membrane allantoïde: feu M. Hales 
ne pouvant découvrir de canal dans l'intérieur de louraque, avoit 
imaginé qu'elle étoit compofée d'un tiflu fpongieux, qui abforboit, 
pour ainfi dire, Furine de la veflie, & 'alloit porter dans l'allan- 
toïde ; mais, indépendamment de ce que l’Anatomie ne fait rien 
remarquer de femblable dans cette partie, cette explication ne 
peut avoir aucun lieu dans le fœtus humain qui, comme on fait, 
n'a point d’allantoïde. 

Cette diverfité d'opinions a pour origine le peu de foin que 
es Oblfervateurs ont eu de confulter la Nature; elle feule peut 
donner la folution de cette queftion, & c'eft aufli la voie que 
M. Portal a cru devoir prendre, & qui lui a effectivement pro- 
curé des connoïflances plus claires & plus certaines. 

L'ouraque eft, conformément à ce qu'en dit M. Senac, dans 
fes Effais de Phyfique, compofée de quatre filets exaétement 
réunis, depuis l'ombilic jufqu'à très-peu de diflance de la veflie; 
ils fe féparent Fun de l'autre ,-& forment, par cet écartement, 
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une efpèce de patte-d'oie, dont les filets fe diftribuent fur fa 
vellie: deux de ces filets embraffent les côtés de ce vilcère; un 
occupe la partie antérieure , & un autre la partie poftérieure ; ils 
s'uniffent avec les fibres de la tunique mulculeufe de ka veflie, 
mais fans contraéter avec elles une adhérence qui empêche abfo- 
lument de les féparer , de les fuivre & de réduire, pour ainfr 
dire, l'ouraque en fes propres élémens , pourvu cependant que le 
fujet foit très-jeune ; car dans un fœtus qui a feulement trois mois, 
ils deviennent très-difficiles à féparer ; & dans l'adulte cette fépa- 
ration feroit impoñlible. Ces filets, dont nous venons de parler, 
font revêtus, d’un bout à l'autre, par une prolongation du tifiu 
cellulaire qui les enveloppe fans les ferrer, & leur forme une 
enveloppe que M. Portal nomme nique vaginale. 

Quelques recherches qu'ait pu faire M. Portal, il na jamais 
pu apercevoir de cavité dans ces filets, ni que leur réunion en 
formât une: à mefure que le fujet avance en âge, les filets fe 
réuniffent plus exactement, & le volume de l’ouraque diminue ; 
& quelquefois cette diminution va jufqu'à l'entier anéantiffement 
de cette partie. 

De tout ce que nous venons de dire, il fuit que l’ouraque eft 
véritablement un ligament, qu’il eft deftiné dans le fœtus à des 
ufages particuliers qui ceffent après la naiffance de enfant : 
effayons de les déterminer. 

La pofition de la veflie n'eft nullement la même avant & 
après la naiffance: avant que le fœtus foit né, elle eft fufpendue 
beaucoup au-deflus du baflin, qui n'a pas alors pris tout fon 
accroiffement, & il femble que l'Auteur de la Nature ait eu en 
vue de diminuer le volume du fœtus , & de rendre laccouche- 
ment plus facile; or, pour aflujettir ainfi la veflie hors & au- 
deffus du bafin, & cependant l'empêcher de ballotter , il falloit 
qu'elle fût fufpendue & fixée; & c'eft vraifemblablement l'ufage 
de l'ouraque qui remplit parfaitement ces vues; mais dès que 
l'enfant eft né, l'agrandiffement du baffin, le poids de la veffie 
qui s'emplit d'urine, & celui des inteftins , {ollicitent puifflam- 
ment la veffie à defcendre; ce qui ne fe peut faire fans diflendre 
louraque, & fans en rapprocher les filamens qui suniffent alors 
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au point de ne pouvoir plus fe féparer : La ‘tunique qui l'enve- 
loppe sy colle davantage & en fait une efpèce dé ligament qui 
même s'oblitère quelquefois entièrement chez les vieillards, 

Mais comment, dans cette hypothèfe, expliquer les écoutes 
mens d'urine qui fe font quelqueois par le nombril, & defquels 
on a plufieurs exemples? La ftructure de la veflie donne, {elon 
M. Poital, la folution de cette difficulté. 

Ce. vifcère eft compolé de deux parties, lune membraneufe 
& continue, deflinée à recevoir & à conferver l'urine, & l'autre 
. qui recouvre celle-ci, compofée de fibres mufculaires deftinées à 
comprimer, par leur action, la membrane interne qu'elles enve- 
loppent, & à la forcer de chafler l'urine: 

Cette partie mufculaire n'eft pas continue comme autre, les 
trouffeaux de fibres forment plutôt une efpèce de réfeau qu'un 
corps uniforme , au moins y a-t-il des endroits qui en font pref- 
qu'entièrement dénués ; il doit donc arriver, & il n'arrive en 
effet que trop fouvent, que fi par quelqu'accident a vefie fe 
trouve trop gonflée, la membrane interne fe faffe jour par quel- 
qu'une des mailles de la tunique mufculaire, & forme une hernie 
de la membrane interne. On a vu quelquefois près de Ja moitié 
de la membrane interne pafler au travers de Ia tunique mufcu- 
hire, & former l'apparence d'une veffie double; or, fi cette hernie 
fe fait du côté de la bafe de la veflie, où effectivement les 
trouffeaux de fibres mufculeufes font les plus écartées les unes 
des autres, il peut arriver qu'elle fe prolonge dans la gaine qui 
enveloppe les fibres de louraque; & alors ou la membrane 
interne s'étendra jufqu'à lombilic, & y formera un conduit uri- 
maire; ou f1 elle crève avant que d'y être parvenue, la gaine de 
Youraque y fuppléera, & dans lun & l'autre cas le malade rendra 
fes urines, en tout ou en partie, par le nombril; M. Portal a vu 
de ces hernies de l'une & de l'autre efpèce. 

Il neft donc pas néceffaire que louraque foit eflentiellement 
un canal, pour qu'il puifie arriver des écoulemens d'urine par 
le nombril, & ce fait ne détruit en aucune manière le fentiment 
de ceux qui la regardent comme un vrai ligament. Combien de 
précautions à prendre dans Fétude de fAnatomie, pour n'être 
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pas féduit par lés apparences qui femblent les plus fories & les 
plus décifives ? 


SUR L'ACTION DU POUMON, 
SU RU L'VAlTONRMTE 
PENDANT LA RESPIRATION. 


N n'auroit pas lieu d'être furpris de trouver de l'incertitude 

fur ja pofition , la ftructure &c l'ufage de quelques organes 

petits & cachés du corps animal; mais il eft fingulier qu'il puiffe 

s'en trouvér fur la ftraéture de parties très-apparentes, & qui n'ont 

pu manquer de s'offrir aux regards des Anatomifles, dans toutes 
les diffections qu'ils ont faites. 

De ce nombre font certainement és bronches, ces rameaux 
de la trachée-artère, deftinés à porter l'air de la refpiration dans 
le poumon. M. Portal a été furpris des différences qui fe trouvent 
dans des defcriptions que Îes Anatomiftes font de ces parties, leur 
flruéture & deur pofition dans le corps animal ; quelquefois 
même ils ne s'accordoient pas avec leurs propres figures, &c il 
fembloit que le Peintre eût deffmé plus fidèlement que l'Ana- 
tomifte n'avoit décrit. ! 

Pour’ favoir ce qu'il y avoit de bon fur ce point dans les 
différens ouvrages des Anatomiftes , il réfolut de ne s'en rapporter 

uà l'infpeétion des pièces mêmes, & de confulter, par de nom- 
breufes difleétions, le grand livre de la Nature, & non-feulement il 
y a trouvé le moyen de diffiper toutes (es incertitudes, mais encore il 
a recueilli quelques faits importans, qui avoient échappé jufque-là 
aux Obfervatéurs, où du moins n’en avoïént été vus que très-impar- 
faitement : voici, en abrégé, le réfultat de fes oblervations. 

La trachée-artère, parvenue entre la feconde & la troifième 
vertèbre du dos, fe divife en deux branches, que les Anato- 
mifles nomment bronches *, & qui diffèrent entrelles par leur 
grofleur, leur longueur & leur direétion ; la bronche droite eft 
d’an quat plus groffe que la gauche, & celle-ci d'un cinquième 
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plus longue que Ja droite, & en même temps plus inclinée & 
plus poftérieure. 

La direction de ces canaux n'eft pas la même dans les différens 
âges; la bronche gauche eft dans le foœctus qui na pas relpiré 
plus inclinée & plus en arrière que dans Fenfant venu au jour, 
& la bronche droite dans l'enfant venu à terme eft un peu plus 
élevée qu'elle ne l'étoit avant la naïflance de l'enfant. 

Cette defcription eft exaélement conforme à ce que l'ober- 
vation a offert à M. Portal, elle a fixé fes idées, & Va mis à 
portée de reconnoître ce qu'il y avoit d’exaét dans les defcriptions 
& dans les planches des différens Anatomiftes: pourfuivons ce 
que ces obfervations lui ont fait remarquer fur la fhuélure de 
ces canaux aériens. 

Les premières divifions des bronches ont, comme la trachée- 
artère, des anneaux cartilagineux ; mais ils font entiers & non pas 
interrompus comme ceux de la trachée-artère. Ces anneaux font 
retenus en leur place par un ligament très-élaftique d'un blanc un 
peu rougeitre, que quelques Anatomiftes, au nombre defquels on 
compte M. Haller, ont regardé comme mufculaire; ce ligament 
eft compolé de deux plans de fibres, & Bartholin croit que le 
plan intérieur eft une prolongation de la membrane qui -tapiffe 
la bouche, & l'extérieur une produétion de la plèvre. 

L'examen anatomique n'a rien offert à M. Portal qui pût 
appuyer ces fentimens, la fimple macération fuft pour féparer 
ce digament des cartilages, & il n’y a rien reconnu qui püt fervir 
à juflifier origine qu'on lui donne, ni à le faire reconnoître 
pour mufculeux. 

L'intérieur des bronches eft tapiffé d’une membrane qui forme 
plufieurs replis longitudinaux, parallèles entr'eux; maïs outre ces 
replis, il s'en trouve encore un autre dans le point où la trachée- 
artère fournit la bronche gauche: celui-ci eft formé en partie par 
la membrane & en partie par le premier cartilage de la bronche 
qui eft pouffé dans l'intérieur du canal; & cette efpèce de faillie 
dépendant de f'inclinaifon de la bronche, varie dans les diffé- 
rens âges de la vie; elle fait en cet endroit l'effet des éperons 
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Jufque-là les recherches de M. Portal n’ont fervi qu’à lever 
Jes doutes que les defcriptions des Anatomifles avoient jetés fur 
cette partie; voici préfentement quelque chofe de plus intéreffant 
& qui lui appartient en propre. 

La bronche droite flotte librement dans la poitrine , rien ne 
s'oppofe aux différens mouvemens que peut lui imprimer fair ou 
Jabaiflement des côtes ; elle s'élève lorfque le lobe du poumon 
qui lui répond s'enfle, & s'abaiffe auffi facilement lorfqu'il s'affaiffe. 

Mais il n'en eft pas de même de la bronche gauche, l'aorte 
lembraffe exactement ; d'où il fuit qu'elle ne peut s'élever fans 
gêner le cours du fang dans cette artère principale; cette connexion 
de la bronche & de f'artère-aorte a été connue de quelques Phy- 
fiologiftes, mais perfonne ne s'étoit avifé de penfer que cette 
jonétion mettoit ces deux parties dans le cas d'agir néceflairement 
Tune fur l'autre. 

En effet, il eft évident que l'aorte ne peut dans cette conftruc- 
tion, augmenter fon volume fans comprimer la bronche gauche 
& fans gêner le paflage de l'air qui va dans le lobe gauche du 
poumon : auffi M. Portal a-t-il trouvé dans le cadavre d’un homme 
dont la refpiration étoit très-gênée, qu'il y avoit un anévrifme à 
la crofle de l'aorte, que la bronche gauche étoit comprimée par 
l'artère, & que fa capacité étoit extrêmement diminuée. 

D'un autre côté, la bronche gauche dilatée ou relevée par Fair ; 
peut, en preffant l'aorte , gêner prodigieufement le cours du fang , 
donner lieu à des palpitations violentes & occafionner un nombre 
infini de maladies qui étoient d'autant plus difficiles à guérir , 
qu'on n'en foupçonnoit pas même la caufe. 

Il eft donc d'une extrême importance de bien établir ce nou- 
veau principe & d'en examiner attentivement les fuites : fuivons 
M. Portal dans cette dicuflion, l'aorte dans le fœtus qui n’a pas 
refpiré eff très-inclinée de devant en arrière & un peu fur le côté 
de la bronche gauche qui elle-même eft plus en arrière à cet 
âge, quelle ne Feft dans l'enfant qui a refpiré, parce que le 
thymus qui remplit une partie de la poitrine, la porte encore en 
arrière. 

Maïs lorfque l'air pénètre, après la naiffance, dans l'intérieur du 
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poumon gauche, la bronche s'élève & élève en mêmé temps 
l'aorte qu'elle porte en avant, & ce changement de fituation va 
toujours en augmentant à mefure que le thymus, en s’oblitérant, 
life la poitrine plus libre. Une multitude d'animaux difféqués 
tant avant que d'avoir refpiré, qu'après avoir reçu l'air dans leurs 
poumons, ont conflamment offert à M. Portal cette différence. 

Ha fait plus, après avoir levé le flernum à un chien vivant, 
il a foufflé avec un tuyau de verre par une ouverture faite à la 
trachée-artère, & il a vu que toutes les fois yque le poumon 
gauche fe dilatoit, la bronche & l'aorte s’'élevoient, & qu'au contraire 
ces deux canaux s'abaifloient quand il exprimoit l'air des poumons; 
expérience qui démontre bien jufqu'à quel point les maladies du 
cœur & des vaiffeaux fanguins peuvent agir fur les poumons, & 
combien les vices de la refpiration peuvent au contraire fe faire 
fentir dans tout le fyftème vafculeux dont ils attaquent le principe. 
Mais voici quelque chofe de plus fingulier. 

: Dans le thorax d'un petit chat, mort depuis peu, M. Portal 
aperçut que le poumon droit étoit d'un rouge pâle, & le poumon 
gauche d'un rouge obfcur, il préfuma que le poumon droit avoit 
reçu l'air, & que le gauche ne lavoit pas admis; & en effet 
ces poumons ayant été jetés dans l'eau, le droit furnagea, & le 
gauche alla à fond; cette ouverture méritoit d'être fuivie, & 
elle le fut. Les poumons de trois petits chiens qui avoient refpiré, 
furnagèrent, ceux. de plufieurs chats qui n'étoient pas venus à 
terme & ceux de trois petits chiens, tirés du ventre de leur mère, 
allèrent à fond, & M. Portal ayant foufflé dans le poumon droit 
d'un petit chien qui n'avoit pas refpiré, ce poumon furnagea 
tandis que le gauche s'enfonça, & M. Portal ne put parvenir à 
faire enfoncer le premier, quoiqu'il eût fait fon poffible pour en 
exprimer entièrement l'air. 
+ : D'autres animaux, foumis aux expériences, confirmèrent les 
obfervations précédentes de M. Portal; mais il crut en devoir 
faire fur l’homme même. I f procura un fœtus humain qui 
n'étoit pas venu à terme & qui, par conféquent, n'avoit pas 
refpiré, & il trouva qu'en foufflant dans la trachée-artère , l'air 
gonfloit, le poumon droit plutôt que le gauche, Cette oblervation 
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s'eft trouvée confirmée par une autre de feu M. Petit, qui-dans 
Vexamen d'un fœtus monftrueux trouva le poumon droit pâle & 
gonflé, & le gauche d'un rouge brun; preuve évidente, que l'air 
avoit pénétré dans le poumon droit, fans avoir pénétré dans le 
gauche. 

Tous ces faits raffemblés , prouvent donc que le fœtus une 
fois né reçoit d'abord l'air dans le poumon doit & enfuite dans 
ke gauche, & que s'il meurt peu de minutes après fa maiffance, 
l'un des poumons fumage l'eau dans laquelle on le jette, & l'autre 
s'enfonce dans cette même eau, : 

La defcription des parties que nous venons de donner, fait voi 
évidemment quelle eft la caufe de cette différence ; la bronche 
droite n'offre aucune réfiflance à fair, tandis que la gauche en 
offre beaucoup par fa fituation, fon embouchure oblique, fon 
moindre calibre, & par la preflion qu'elle éprouve de la part de 
l'aorte & du canal artériel : on tire de même, de l'arrangement 
de ces parties, la raifon pour. laquelle le canal artériel soblitère 
après: la maiflance, la bronche gauche en s'élevant éloigne l'aorte 
de Fartère pulmonaire; ce qui ne fe peut faire fans que le canal 
artérid foit diflenda & comprimé; mais M. Portal termine fon 
Mémoire par une remarque bien importante. Puifque des. deux 
poumons d'un même enfant, un peut furnager, tandis que l'autre 
s'enfonce dans Peau ; ceux qui font, par état, oblivés de faire 
des rapports én juftice, me peuvent y apporter trop, d'attention, 
puifqu'en ne portant leur jugement! que d'après tune feule épreuve, 
ils courroïent rifque de tomber dans des méprifes d'autant plus 
ficheufes qu'elles intérefferoient prefque toujours Ja vie & l'hon- 
neur des citoyens. 


OBSERVATIONS ANATOMIQUES, 
I. 


E célèbre M. Haller, & à fon exemple plufieurs autres 
. Anatomiftes fe font beaucoup occupés, dans ces derniers 
témps, à rechercher fi toutes les parties du corps animal font 
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également douées de fenfbilité, & à difcerner celles qui ont 
cette qualité de celles qui en font privées ; mais malgré tous leurs 
efforts, on n'a pu encore parvenir à aucune connoifflance certaine 
fur ce point : bien loin de-h , il femble réfulter des expériences, 
que des parties qui, dans de certaines circonflances ,. avoient 
paru infenfbles, avoient donné dans d'autres des marques de la 
plus grande fenfibilité. Voici: deux nouveaux faits qui femblent 
appuyer ce paradoxe anatomique, & qui ont été communiqués 
à l'Académie par M. Houfiet, Médecin des hôpitaux d'Auxerre, 
Membre de la Société des Sciences & Belles-Lettres de la même 
ville, Correfpondant de celle de Montpellier, & bien connu 
par fes travaux fur cette matière, 

La première obfervation a eu pour fujet la fœur même de 
M. Houflet ; elle mourut au vingt-unième jour d’une fièvre con- 
tinue, accompagnée d'un flux diflenterique, ou plutôt d'une hé- 
morrhagie ; à l'ouverture du corps, on trouva la véficule du fief 
diftendue par un nombre infini de pierres biliaires qui en rem- 
plifloient tellement la capacité, qu'elles en rendoiïent la furface 
comme raboteufe ; cependant cette dame n'avoit reffenti anté- 
rieurement aucune douleur qui {e pût rapporter à la véficule du 
fiel, malgré la préfence & la multitude de ces pierres anguleufes 
qui devoient la bleffer, + 

La feconde obfervation a pour objet une pierre groffe comme 
une noix mufcade trouvée dans la véficule du fiel du corps d’une 
demoifelle, qui n'avoit de même reffenti, antérieurement à la 
maladie dont elle étoit morte, aucune douleur qu'on püt regarder 
comme occafionnée par la préfence de cette pierre. 


d'rx 
M. Houttuyn , favant Médecin à Amflerdam & Correfpon- 


dant de l'Académie, lui a communiqué lOblfervation fuivante : 

Un homme âgé de cinquante-huit ans, Médecin lui- même, 

ayant naturellement la vue bonne, mais un peu ufée par le fré- 

quent ufage du microfcope, fut furpris un matin, en fortant de 

fon lit, de sapercevoir qu'il ne voyoit prefque plus de l'œil 

gauche, quoiqu'il n'y fentit aucune douleur : la foibleffe de cet 
F à 
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œil continua d'augmenter pendant un an ; enfin il ceffà de faire 
aucune fonétion fans qu'on y remarquât rien d’extraordinaire. On 
regarda cet accident comme une goutte fereine, ou comme un 
de ces oblcurciffemens de la vue , fans caufe apparente, qu'on 
nomme amaurofe *. Environ un an après , l'œil parut affecté d’une 
efpèce de cataracte qui formoit une tache blanche & ronde 
dans la prunelle; cetie tache changea de couleur, au bout de 
trois mois elle devint jaunätre, puis d'un bleu verdâtre ; en un 
mot, elle prit tous les caractères du glaucoma, & refla dans cet 
état pendant deux ans & demi, fans que le malade fouffit 
aucune douleur; mais au bout: de ce temps, étant vers la fin du 
mois de Juin dans fon jardin , le dos tourné au foleil, & s'occu- 
pant à ramafler des oignons de jacinthe, il fut furpris d'une 
inflammation à l'œil malade ; il en guérit aflez promptement, 
mais quelques jours après, il fentit tout-à-coup fon œil s’enfler 
jufqu'au point de lui paroïtre de la groffeur d'un œuf de poule, 
& cette enflure fubite fut accompagné d'une vive douleur ; 
quelques gouttes de liqueur qu'il fentit couler par le nez, l'enga- 
gèrent à fe moucher , & effort qu'il fit à cette occafion lui 
occafionna dans la tête un bruit épouvantable qu'il compara au 
tonnerre, & la douleur devint extrême : il lui fortit, au même 
infant, par le grand angle de œil, umilet de fang qui coula 
le long du vilage; alors la douleur diminua & ceffa entièrement 
au bout d'une demi-minute ; mais lhémorrhagie fubfifta pendant 
deux heures, & il perdit environ cinq à fix onces de fang. Le 
malade fe mit enfuite au lit & dormit pendant. environ deux 
heures : il guérit de cet accident en fix femaines , par le régime 
& les remèdes ordinaires, mais l'œil s’eft tout-à-fait confumé , 
& le malade peut porter auéllement un œil artificiel. 


Le fingulier affemblage de fix maladies de l'œil, favoir, Ia 
goutte fereine , la cataraéte , le glaucoma , lophtalmie, l'hémor- 
rhagie & la confomption de l'œil a paru aflez fingulier à l'Aca- 
démie , pour qu'elle ait cru devoir donner place à cette obfervation 
dans fon Hiftoire, 
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Un ancien Officier d'Infanterie, retiré du fervice & Chevalier 
de Saint-Louis, fut mis au château de Saumur, à caufe de 
quelques légères abfences , auxquelles on s'aperçut qu'il devenoit 
fujet. La douceur & la nobleffe de fon caractère , foutenues de 
beaucoup de lecture, & d'une heureufe mémoire, le firent 
bientôt defirer dans les meilleures compagnies ; le Gouverneur 
même du Château le jugea fi peu dangereufement affeté, qu'il 
obtint pour lui la liberté de la ville: après avoir joui quelque 
temps de cette liberté, il apprit que fa famille ne payoit pas 
exactement fa penfion ; l'honnêteté de fon caractère en füt blefée, 
& fans faire attention à {on état, il partit pour en aller accélérer 
le payement : à fon arrivée dans fa patrie , il fut arrêté & ramené 
au château, & on lui Ôta une liberté dont il avoit abufé: cette 
clôture plus févère augmenta fon mal, & bientôt on ne put plus 
communiquer avec lui qu'en fe prêtant à fes idées : il fe croyoit 
tour à tour, Prince, premier Miniftre, Maréchal de France, 
fuloit des projets, des traités, des déclarations de guerre ; toutes 
les femmes qu'il voyoit étoient des princeffes, & les moindres 
domeftiques des grands feigneurs. 

Dans cet état de délire affez complet , après avoir déjeüné à 
fon ordinaire, le 2 5 Décembre, il fe mit dans l'efprit de ne vouloir 
plus abfolument manger, & fut en effet depuis ce jour juf- 
qu'au 9 Février, c'eft-à - dire, quarante - fix jours complets fans 
prendre aucune nourriture, feulement le cinquième jour il demanda 
des liqueurs, & on lui donna un demi-fetier d'huile d'anis qu'il 
but en trois jours; il en redemanda, & on lui en donna un fecond ; 
mais fur l'avis qu'on lui donna d'en ufer plus fobrement, lil n’en 
mettoit que trois gouttes dans chaque verre d’eau qu'il buvoit, 
& ceite bouteille lui dura jufqu'au trente-neuvième jour ; il buvoit 
à peu près autant qu'on en pouvoit juger, une pinte & demie 
d'eau par jour: le trente-neuvième jour il ceffa de boire, & ne 
prit abfolument rien jufqu'au quarante-feptième. 

I Sétoit toujours levé jufqu'au trente-huitième jour, mais la 


foibleffe inféparable d'un jeûne fi long & fi févère, l'obligea pour 
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Jors de fe coucher ; on peut bien croire qu'il n'alla à la felle que 
les premiers jours ; les urines coulèrent en médiocre quantité tant 
qu'il prit de la boiffon , mais elles fe fupprimèrent entièrement 
dès qu'il ceffa de boire : nous devons encore ajouter ici que cet 
homme, naturellement propre & fans mauvaife odeur, en exhala 
une infecte & cadavéreufe au commencement de fon jeûne ; que 
vers les huit derniers jours , il fe priva entièrement du tabac dont 
il prenoit près d’une once par jour , &*que fa vue paroifloit fur 
la fin très-affoiblie. 

Dès qu'on fe fut aperçu de ce ridicule projet , on effaya tous les 
moyens poflibles de déterminer le malade à prendre quelque nour- 
riture, mais ce fut toujours inutilement ; ni les foins du Gouverneur, 
ni les attentions des Officiers , ni les pathétiques exhortations des 
Eccléfiaftiques vertueux qu'on lui envoya, ne purent faire aucune 
impreffion fur fon efprit; on effaya même, dans les derniers jours, 
de lui donner de l'eau panée ou de l'eau de poulet, au lieu d'eau 
pure ; mais ce breuvage lui occafionna un vomifiement , en forte 
qu'on le regardoit comme perdu , lorfque la Nature obtint de lui 
ce que la raïfon avoit jufqu'alors inutilement demandé. 

Le quarante -feptième jour, voyant entrer chez lui une jeune 
fille qui tenoit un gros morceau de pain, fur lequel elle avoit 
étendu du fromage, il demanda vivement qu'on lui donnât une 
copieufe foupe ; on s'empreffa de lui en donner une, mais très- 
légère ; & malgré l'envie qu'il témoignoit d'avoir du pain & 
d'autres alimens folides, on le tint quelque temps au régime de 
quelques foupes & de quelques cuillerées de crème de ris, de deux 
heures en deux heures : enfin on le remit peu-à-peu à la viande 
& aux alimens ordinaires ; les évacuations fe rétablirent , & 
il revint quoique lentement, à fon état de fanté. 

Jufqu'ici cette oblervation n'offre qu'une longue privation des 
alimens dont on a déjà plufieurs exemples; mais voici quelque chofe 
de plus fingulier : dans les premiers jours qu'il commença à man- 
ger, fa tête étoit fort fame, il n’étoit plus Prince, Miniftre ni 
Général , il vouloit qu'on le nommât par fon nom, & on efpé- 
toit que l'acte de folie qu'il avoit fait l'auroit rappelé à la raïfon ; 
muis cette efpérance ne fut pas de longue durée, à melure que 
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les forces revinrent , les difparates réparurent; & on craignoit fort 
qu'il ne retombât dans fon premier état, au départ du Courrier 
qui apporta cetie relation à M. le Duc de la Vrillière, qui l'a 
communiquée à l'Académie, 


I V. 


L'Académie a déja rapporté dans fon Hiftoire, plufieurs obfer- 
vations qui prouvent que les mules ne font pas aufli généralement 
privées de la fécondité, qu'on fe l'étoit perfuadé ; voici un nou- 
veau fait qu'on peut joindre aux précédens. Dans une habitation 
fituée à la Petite- Anfe de Saint-Domingue & appartenante à 
M. de Nort, Chevalier de Saint-Louis & ancien Major de la 
Légion Royale de Saint-Domingue , ïl fe trouva une mule ma- 
laide qu'on amena à M. de Nort, qui étoit alors accompagné de 
plufieurs perfonnes ; l'animal avoit le ventre gros, & il lui fortoit 
une efpèce de boyau par la vulve: M. de Nort envoya auffitôt 
chercher un Nègre, qui pafloit pour le plus habile maréchal de 
ce canton; celui-ci ne foupçonnant pas même la véritable maladie 
de Ta mule, la jeta à terre pour lui faire prendre un breuvage: 
cette chute la détermina à mettre bas, & il la délivra à l'inftant d’un 
petit muleton vivant bien conformé & couvert d’un poil long & 
très-noir ; la mule & 1e muleton moururent environ dans l'efpace 
de dix heures , un & l'autre ayant été bleffés par la chute que 
lé Nèvre avoit mal-à-propos fait faire à la mère ; & celle-ci, en 
particulier , par le tiraillement & le renverfement de la matrice, 
caufés par la manière brufque avec laquelle elle avoit été délivrée. 
La relation de ce fait fingulier a été envoyée par M. de Not, 
revètue de tous les témoignages & de toutes les formalités qui 
pouvoient a rendre authentique. 


Cette relation rappela à quelques Académiciens, qu'ils avoient 
“entendu parler de quelques faits femblables , arrivés au Royaume 
de Naples, & c'en fut affez pour déterminer d'Acidémie à sen 
informer au Père Della Torre fon Correfpondant : celui-ci 
Sadreffa à Don Carlo de Marco, Secrétaire d'Etat, & au 
Prince de Francavilla, qui, tous deux, ont des haras où ils 
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font des élèves de chevaux & de mulets; voici le précis de fa 
réponfe. 

Par le nom de mule ou de mulet, on entend à Naples l'animal 

roduit par une äneffle & un cheval ; ces animaux font les 
meilleurs de ce genre. L'animal que nous nommons en France 
mulet, & qui eft le produit d'un âne & d'une jument, fe nomme 
à Naples, gaggino, & on en fait beaucoup moins de cas, ces 
animaux étant généralement pleins de défauts. 

Les mulets mâles font toujours inféconds, & il ny a pas 
d'exemple à Naples qu'ils aient jamais produit; à l'égard des 
mules femelles , elles ont quelquefois produit un mulet , étant cou- 
vertes par un cheval: ces exemples font rares; cependant le P. 
Ja Torre en a vu un arrivé du règne de Don Carlos, à préfent 
Roi d’Efpagne , lorfqu'il étoit Roï de Naples, & le Prince de 
Francavilla & Don Carlo -de Marco, ont afluré avoir été témoins 
de quelques faits femblables dans leurs haras. | 

Ce que nous venons de dire, d'après le P. de la Torre, ne 
diminue au refte en rien la fingularité de lobfervation de M. de 
Nort ; le P. la Torre ne parle que de l'animal né du commerce 
d’une âneffe & d’un cheval, & la mule de M. de Nort étoit née 
de celui d'un âne & d’une jument; mais il paroit réfulter de tout 
ce que l'Académie a vu fur cette matière, que les mâles de lune 
& de l'autre efpèce font conflimment inféconds, mais que les 
femelles peuvent, dans quelques circonflances rares & jufqu'à 
préfent inconnues , devenir fécondes. 


| er qui a donné lieu à Particle fuivant, a eu fon 
entier accompliflement dès l'année 1767 , & nous nous 
hâtons de réparer cette efpèce d'omiflion. 

Dès l'année 1757, M. Razoux, Docteur en Médecine de 
la Faculté de Montpellier, Médecin de YHôtel-Dieu de Nimes 
& Correfpondant de l'Académie , lui communiqua f'effai d'une 
efpèce de Journal des différentes températures de l'air à Nîmes, 
& des maladies qui règnoient alors dans le même canton ; il eft 
aifé de voir quel jour ces obfervations rapprochées peuvent jetér 

dans 
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dans la pratique de la Médecine, fur une infinité de phénomènes, 
qui ne peuvent être expliqués que par ce moyen. Ces obferva- 
tions étoient réduites , pour ainf dire, au moindre terme, par 
l'adreffe avec laquelle M. Razoux avoit fu les raffembler dans 
des elpèces de Tables qu'il nommoit Nofologiques *. Ce méme 
travail fut continué par M. Razoux les années fuivantes, & 
l'Académie jugea qu'il étoit aflez utile pour mériter qu'elle en 
publiât un Eflai de quelques mois dans le volume des Savans 
étrangers ; le temps néceffaire à limpreflion de ce volume à 
permis à M. Razoux d'en former un corps d'ouvrage à part, 
qu'il a fait imprimer, & qu'il a dédié à l'Académie en 1767. 


M. Razoux commence fon Ouvrage par lexpofition du but 
qu'il s'étoit propolé, dont il préfente les avantages dans une Pré- 
face qui fert comme d'introduction ; y détaille, avec la plus 
grande exaditude, la méthode qu'il emploie pour confiruire fes 
Tables, & rapporte des paffages nombreux , par lefquels il prouve 
que les plus favans Médecins qui l'avoient précédé defiroient un 
pareil Ouvrage , & des lettres qui font voir que ceux de fes 
contemporains qui ont eu connoiffance de fon deffein , n'ont ceffé 
de l'exhorter à fe livrer à ce travail. 


Cette Préface eft füivie d'un Difcours préliminaire, dans lequel 
M. Razoux commence à entrer en matière. Comme un des 
principaux objets qu'il s’eft propofé dans cet Ouvrage, eft de 
préfenter le tableau des variétés que les différentes températures 
de fair ont pu introduire à Nîmes dans les maladies ; il com- 
mence par une defcription exacte de la fituation de la ville de 
Nimes & de fon territoire, fituation qui doit néceffairement 
influer fur les vents qu'on y éprouve, fur le plus ou moins d’hu- 
midité, & fur le plus ou moins de pureté de l'air ; Ja nourriture 
dans les différens états de la vie, la manière de vivre, les pro- 
duétions du terrein , les animaux ; en un mot, tout ce qui 
peut influer fur l'état de la fanté des habitans y €t favamment 
difcuté ; il n'épargne pas même les fuperfluités agréables, lorfqu'elles 
peuvent porter atteinte à cet important objet ; mais en récom- 
pente il recommande l'ufage des bains, & defire beaucoup d'en 
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voir établir de publics ; il appuie même cet article de plufieurs 
obfervations qui en font voir l'avantage. 

>. Comme il y a quelques remèdes ufités dans l'Hôtel-Dieu de 
Nimes, qui pourroient m'être pas fi bien connus ailleurs, M. 
Razoux n'oublie point d’en donner la compoluion ; il ajoute de 
même un extrait du Livre de M. de Sauvages, intitulé, Aozo- 
logia Methodica fiflens Morborum genera © claffes, &rc. pour 
mieux mettre fon lecteur en état de diflinguer les efpèces de 
maladies defquelles il va être dans le cas de parler. 

Ce n'eft qu'après tous ces préliminaires, qu'il a jugé nécef- 
faires, que M. Razoux vient enfm à fes Tables, qu'il commence 
par le mois de Juin 1757 ; il donne pour chaque jour du mois 
la hauteur du mercure dans le baromètre, la hauteur de la liqueur 
dans le thermomètre matin & foir ; les vents qui ont foufflé & 
l'état du ciel pendant chaque jour : ces obfervations occupent la 
première page de chaque mois, au bas de laquelle il en fait une 
courte récapitulation. 


Les pages fuivantes contiennent le nombre des malades de 
chaque efpèce dé maladie, qui font entrés pendant le mois, tant 
dans la falle des hommes que dans celle des femmes ; l'efpèce de 
leurs maladies ; le nombre de ceux qui ont été guéris, celui des 
morts, celui des convalefcens, & les obfervations qu'il a faites 
fur les différens traitemens que les maladies ont exigés , leurs 
fymptômes , leurs crifes & la réuffite bonne ou mauvaife que fes 
foins ont eue. 


La dernière page de chaque mois contient une .efpèce de réca- 
pitulation du nombre des malades, des guéris, des morts & 
de ceux qui font reftés à l'Hôtel-Dieu, rangés fuivant l'ordre de 
leurs maladies. 

Ces Tables font continuées de la même manière depuis le mois 
de Juin 1757 jufqu'en Décembre 1761. 

L'Ouvrage de M. Razoux eft terminé par douze Lettres ; 
Oblfervations & Mémoires fur divers fujets de Médecine. 

I! s'agit dans le premier article, d'une hydrophobie fingulière 
dont un homme fut attaqué fans avoir été précédemment mordu 
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ni piqué par aucun animal , & feulémént pour avoir refpiré de 
trop près l'air qui fortoit de la gueule d'an chien enragé, 

Dans le fecond , il sagit de vers foitis des puflules de Ja petite 
vérole, mais feulement de celles du vifage, & que M. Razoux 
reconnut êtré nés des œufs qu'y avoient dépofés dés mouches, 
du genre de celles qu'on nomme ici #ouches lées. 

D'autres vers font le fujét dû troïfième article, ils éoïént dins 
les finus frontaux & caufoïent du ialade des inaux de téteaffreux: 
M: Razoux trouva qu'ils étoient de la nature de ceux qui fe 
trouvent quelquefois dans les finus frontaux des moutons , & qui 
leur occafionnent une efpèce de vertige qu'on nomme srely. 

Les quatrième & cinquième articles ont pour objet les bons 
effets de la plante appelée /olanum fcandens feu dulcamara , prife 
intérieurement pour la guérifon du fcorbut ; nous n’en dirons rien 
ici, en ayant amplement parlé eû 176 # * d'après les obfervations 
mêmes de M. Razoux; nous ajoutérons feulemeht que la malade 
qui a fait le fujet de cette obfervation, jobiffoit en 1767 d'une 
parfaite fanté, qu'elle s'étoit mariée & étoit acéouéhée d'un enfant 
bien conflitué, l 

L'objet du fixième article éft un vomiffèment habituel caufé 
par une excrefcence où fingns qui fermoit abfolument l'orifice 
intérieur de l'eflomac & qui fit à la fin périr le malade. 

Dans le feptième, M. Razoux rend compte des rhumes épi- 
démiques oblervés aux environs de Nimes, des divers {ymp- 
tômes qu'il y a obfervés & des différens remèdes qu'il a employés 
pour les guérir. 

Le huitième roule tout entier fur les obfervations que M. Razoux 
a faites fur les pouls critiques, c’eft-à-dire qui annoncent de 
ces évacuations qui terminent ou, comme difent les Médecins, 
jugent une maladie ; ce morceau, foutenu par-tout d’obfervations 
curieufes, eft peut-être le morceau le plus intéreffant du Livre de 
M. Razoux. 

Les neuvième, dixième & onzième articles contiennent l’hif- 
toire de quelques inoculations & quelques difcuffions polémiques 
à ce fujet. | 

Quant au douzième , il n'eft que Findication d'un Mémoire 
G à 
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préfenté par M. Razoux à la Société Médico-Phyfique de Bâle; 
& inféré dans le cinquième volume des Ada Helyetica, & qui a 
pour objet les maladies exanthémateufes ou caraétésifées par une 
éruption à la peau. 

Cet Ouvrage contient un nombre prodigieux d'Obfervations 
curieufes & qui peuvent devenir d'une extrême utilité dans la 
pratique de la Médecine ; on y reconnoît par-tout l'Obfervateur 
exact, le Médecin prudent & Fami de l'humanité, 
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CHIMIE. 


SUR LA NATURE DE LA BILE 


OUS avons rendu compte en 1767 * du travail de 

M. Cadet fur cette matière: il en réfultoit que Ja bile étoit 
un véritable favon, compolé d’une huile animale, de la bafe 
alkaline du fef marin, du fel marin lui-même, d'un autre fel de 
la nature du fucre de lait, d’une terre calcaire, paiticipant légè- 
rement du fer, & enfin d'une petite quantité d'une fubflance 
animale gélatineule. 

Toutes ces parties intégrantes de la bile avoient été démontrées 
par les obfervations de M. Cadet, d'une manière qui lui paroïffoit 
inconteflable ; & d’ailleurs la propriété favonneufe de la bile eft 
fi bien reconnue, qu'on l'emploie à dégraiffer des étofles, fur 
lefquelles le favon même a fquvent peine à mordre, 

Malgré toutes ces preuves, M. Cadet à été extrêmement 
furpris de trouver , dans une thèfe de M. Rœderer , foutexue à 
Strafbourg, que la bile contient un principe acide, & qu'elle 
coagule le lait; deux propriétés qui détruiroient abfolument 1e 
fentiment de M. Cadet, puifqu'alors la bile ne feroit plus un 
favon, ou qu'au moins ce feroit un favon extraordinaire, dont 
la partie faline, au lieu d'être un alkali, feroit un acide. 

Quelqu'afluré que fût M. Cadet de l'exactitude & de la pré- 
cifion de fes recherches, cependant l'autorité de M. Roœderer 
Fébranloit; & dans cette incertitude, il a cru devoir confülter 
Foracle des vrais Phyficiens , l'expérience. 

Pour cela il a pris deux onces de bile, tirée d'un bœuf qu'on 
venoit de tuer, & par conféquent exempte de toute altération , 
& les a mélées avec une chopine de lait de vache, tiré depuis 
quatorze heures ; il a bien remué ce mélange , & l'a Jaïffé repoler 
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plufieurs hbures, fans y rien remarquer qui tendit à la coagulation 
du lait. ' 

Il a mis fur le feu une autre chopine de dait, & lorfqu'il a 
été bouillant, il y a mêlé deux onces de bile, & a fait faire au 
mélange deux ou trois bouillons ; il ne s'eft fait aucune coagula- 
tion, feulement la partie grafle & vifqueufe de la bile a rendu 
le lait plus crémeux. Ces deux mélanges furent mis rafraichir 
dans de l'eau, à la température de dix degrés ; le premier y eft 
refté près de quatorze heures, fans qu'on y vit aucune féparation; 
à l'égard du fecond, il s'en éleva au bout dé trois heures une 
crème lifle & fans grumeaux, que la fimple agitation réunit au lait, 
précilément comme il arrive au lait bien pur qui éfl én repos. 

Il étoit déjà bien prouvé, par ces expériences, que la bile 
récente ne caille point le lait; mais voici quelque chofe de bien 
plus fort, non-feulement elle ne le caille pas, elle l'empêche de 
{e cailler, & rétablit celui qui left. 

Pour s'en aflurer, M. Cadet a fait cailler du ait avec le vinaigre 
difillé, & il y a mêlé de la bile; après quelques bouillons, la 
bile à régénéré une partie du lait ; preuve certaine de falkalt 
qu'il a démontré dans la bilé, &glautant plus certaine que Tal< 
kali femblable à celui de la foude, que M. Cadet a tiré dé a 
bile , l'huile de tartre par défaillance , & même f'alkali volatil , 
ont produit, le même effet; furquoi M. Cadet obferve que ce 
moyen pourroit être employé, avec fuccès , pour émpécher de 
lait de toumer, pendant les chaleurs & les oràges. 

Tout ceci femble prouver avec la plus grande évidence, que; 
comme M. Cadet l'avoit avancéidans fon premier Mémoire, la 
bile eft une efpèce de favon qui ne contient aucun acide déve- 
Joppé; nous difons développé; car, l'acide entre néceffairement, 
dans les huiles.& les graifles comme un:de leurs, principes con£ 
tiluans, & à cet égard la bile, contient de l'acide ;. mais) ce: n'efk 
pas deicelui-ci, que l'état dans lequel il eft privé de toute action 
rend oifif, qu'a voulu parler M. Roœderer, ceft d'un autre acide 
libre & capable d'agir fur le lait, ce qui changeroit confidérables 
ment la nature de l1 bile confidérée comme favon. mot 

M, Cadet a au ñe ponvoir mieux séclaircir fur ce point 
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qu'en traitant le lait avec le fivon, comme il l'avoit traité avec 
la bile. 

Dans cette vue , il a fait diffoudre quatre gros de bon favon 
blanc dans quatre onces d'eau , & a mêlé cette diffolution avec 
une chopine de lait ; cette liqueur n’y a occafionné aucune décom- 
pofition ; un pareil mélange auquel il a fait faire trois ou quatre 
bouillons , lui a offert une décompofition fenfible : une partie du 
lait s'eft caillée , mais le refte s'eft bien foutenu ; & l'ayant mis 
repofer , il s'en eft élevé une crème bien life & fans grumeaux. 

Cette efpèce de décompofition piqua la curiofité de M. Cadet, 
il en rechercha la caufe & cut l'avoir trouvée dans une portion 
d'huile rance que le favon gardé pouvoit contenir & dont l'acide 
fe feroit échappé; il étoit aifé de s'en éclaircir, il ne falloit qu'em- 
ployer du favon récemment fait , il ne devoit opérer dans le lait 
aucune coagulation ; aufli n'en opéra-t-il aucune , & il refla bien 
prouvé que le favon qui ne contenoit aucun acide développé, pro- 
duifoit fur le lait le même effet que la bile; & que pour peu qu'il 
en contint , il caïlloit Je lait au moins en partie. La bile qui agit 
fur de lait, comme le favon qui ne contient point d'acide, n'en 
contient donc pas elle-même, » 

On n'ignore pas que les matières animales ne contiennent que 
peu ou point d'acide développé ; la bile qu'on fait d'ailleurs con- 
tenir beaucoup de principe alkalin,, en doit par-à même contenir 
moins qu'une autre, & il eft bien facile de s'en afurer ; on fait 
que l'acide rougit le papier bleu , & que l'alkali le verdit, M. Cadet 
prit donc de ‘la. bile de bœuf récente, l'étendit dans quatre fois 
autant d'eau , & il vit, comme il s'y étoit attendu, que cette 
liqueur , loin de rougir le papier bleu, lui donna une couleur 
verte; & pour, S'aflurer: que la plus petite portion d'acide libre lof 
auroit donné la propriété de rougir le papier bleu , M, Cadet mêla 
avec huit onces de la diflolution de bile dans l'eau , une: feule 
goutte d'huile de vitriol; & cette petite quantité d'acide fufitpour 
lui donner læ propriété de rougir le papier bleu, 

Îl y a plus, les acides agiffent fur Ja bile comme für le favon, 
& Ja coagulent en grumeaux en féparant l'huile de l'alkali. 


M. Cadet avoit d'abord foupçonné que l'acide que M. Rœderer 
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avoit obfervé dans la bile, pouvoit s'être dépagé de l'huile ani- 
male par la fermentation acide qui précède ordinairement {a 
putride ; mais fi ce paffage a lieu dans Ja bile , il doit être bien 
court & bien difficile à faifir; car M, Cadet ayant eu la patience 
d'examiner de quart-d’heure en quart-d'heure l'effet de la bile fur 
le papier bleu , jufqu'à ce qu'elle fût parvenue à la fermentation 
putride, n'a pu trouver aucun inflant où elle l'ait rougi, & où 
par conféquent elle ait pu être foupçonnée de la plus petite acidité. 
Il ya bien de l'apparence que dans l'expérience de M. Rœderer ; 
il eft arivé, ou que le lait dont il s'eft fervi étoit déjà difpofé à 
'aigre, ou que la bile elle-même étoit altérée : on fait, par exemple, 
que la bile verte ne doit cette couleur qu'à la préfence d'un acide 
étranger ; il ne feroit donc pas difhcile à une bile de cette efpèce 
de cailler le lait. Mais un cas particulier de cette efpèce ne peut 
tirer à conféquence & ne peut porter aucune atteinte à lopi- 
pion avancée par M. Cadet, que la bile eft un véritable favon 
animal exempt de tout acide développé; opinion que les expé- 
riénces qu'il a rapportées dans fon premier Mémoire & celles qu'il 
rapporte dans celui-ci , femblent prouver de la manière la plus 
inconteflable. 


SUR LA 
NÉCESSITÉ DE. RETIRER DES COUPELLES, 
LA PARTIE D'ARGENT FIN 
QU'ELLES RETIENNENT TOUJOURS. 


ous avons déjà rendu compte en 1762 * & en 1763 P 

des travaux que M. Tillet avoit entrepris fur cette matière, 

de laquelle nous allons reprendre la fuite; ies expériences "précé- 
dentes avoient évidemment démontré que les coupelles retenoient 
toujours une partie fenfible d'argent fin dans l'opératien de l'effai, 
que cétoit cette partie retenue qui avoit fait regarder comme 
impoflible d'avoir de Fargent abfolument pur &c indeftructible ; 
& enfin qu'en faifant rendre à la coupelle ce qu'elle avoit abforbé, 
l'argent 
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Fargént pouvoit être porté à un tel degré de pureté, qu'il ne 
perdoit plus rien à être effayé, même plufieurs fois. L'importance 
de la matière a déterminé M. T'illet à reprendre la fuite de ce tra- 
vail & à rapprocher, pour ainfi dire, les idées qu'il avoit données 
dans les précédens Mémoires. | 

Effyer une certaine portion d'argent , c’eft déterminer fa 
quantité d'argent pur & celle de cuivre ou d'autres métaux qui y 
font contenus. 

Pour cela on met une petite partie de l'argent qu'on veut effayer, 
mélé avec une certaine quantité de plomb , dans une efpèce de 
creufet poreux fait avec des cendres d'os bien leflivées ; on expole 
enfuite ce creufet, qu'on nomme coupelle , dans une moufle placée 
dans un fourneau, où elle eft environnée de tous côtés de char- 
bons ardens ; bientôt l'ardeur du feu fait couler le plomb qui aide 
l'argent à fe fondre. Le plomb qui fe vitrifie aifément , facilite Ja 
vitrification des autres métaux & les entraîne avec lui fous la 
forme de litharge à travers la coupelle dans Jaquelle il ne refte que 
l'argent fin ; on pèfe alors cet argent , & ce qu'il a perdu de fon 
poids eft regardé comme la partie de métaux étrangers qu'il tenoit 
& qui sen font allés avec le plomb, & on Juge par-à du titre 
auquel doit être fixée la portion d'argent qu'on vouloit eflayer. 

On voit par ce court expolé, que, comme on ne foumet à l'effai 
qu'une très- petite partie de la matière, on condut toujours du 
petit au grand, & que les moindres erreurs font extrémement à 
craindre. 

Aufli M. Tillet compte-t-il jufqu'à onze défauts dans lefquels 
peuvent tomber les Effayeurs ; le peu de fenfbilité & de préci- 
fion dans les balances d’eflai, le peu de jufteffe des poids, qu'on 
nomme de femelle , & qui ne fauroient être trop exacts, la mauvaife 
fufion des matières à eflayer dans lefquelles l'alliage eft fouvent 
très-inéoalement diftribué , les matières étrangères que contient 

# fouvent le plomb , argent dont il n'eft prefque jamais dépouillé, 
l'inégalité avec laquelle cet argent peut être mélé dans la mañle, 
peuvent faire que différens eflais où il fra employé, donnent 
des titres différens ; fi on emploie des dofes de plomb plus ou 
moins fortes que celles qui font prefcrites , il en naîtra encore des 
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variations dans le titre ; pour peu qu'on manque d'attention à la con: 
duite du feu, les boutons, quoiqu'avec toute l'apparence poflible 
d'une opération parfaite , pourront encore retenir de l'alliage, ou au 
contraire avoir rendu du fin, foit par des petits globules d'argent 
qui sen féparent & reflent adhérens aux coupelles , foit par des 
péillemens qui écartent ces globules; & ce cas eft le plus à 
craindre, parce que non-feulement il appauvrit l'effai, mais encore 
parce qu'il enrichit à fes dépens les autres qui fe trouvent dans 
la moufle qui reçoivent ces globules étrangers , & en font réelle- 
ment augmentés. 

En examinant ce que nous venons de dire, il eft aifé de voir 
que la plus grande partie de ces défauts peut s'éviter avec du 
foin & de Fattention, & c’eft auffi ce que M. Tillet recommande 
aux Effayeurs & qu'il a pratiqué lui-même; l'exaétitude des balances, 
l'examen de la mafle d'argent qui a fervi à fes expériences, celui 
du plomb qu'il employoit, la fabrique des coupelles , la conduite 
du feu , ont fait l'objet de fes foins & ont afluré le fuccès de fes 
expériences; nous allons eflayer de préfenter une idée de fon travail 
& des rélultats qui en ont été le fruit. 

H ne fera donc point ici queftion de toutes ces erreurs qu'on 
peut éviter avec de l'attention, il sagit ici d'une autre caufe 
d'erreur qui ne tient à aucune de celles que nous venons d'indiquer, 
fi ce n'eft peut-être à la conduite du feu pendant la durée de 
l'opération. 

L'opération par laquelle on effaye l'argent , tend effentiellement 
à conflater combien il y a d'argent fin dans le morceau qu'on 
efflaye, & combien d'alliage ou de métal étranger y eft mêlé. 

Comme cet effai ne fe fait que fur une très-petite quantité 
d'argent, il eft néceffaire qu'il foit fait avec toute la précifion pof- Ÿ 
fible , puifque la proportion fe trouve entre l'argent , & l'alliage de 
cette petite quantité fert à fixer le titre de la mafle, fouvent con- 
fidérable , dont elle a été tirée. L 

Ji fe trouvoit cependant un grand nombre de défauts dans 
Fopération ufitée par les Effayeurs , & malheureufement ils alloient 
prefque tous à diminuer la quantité de fin, & par conféquent au 
détriment du propriétaire, 
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L'importance de cette matière a déterminé M. Tillet à tourner 
fes vues vers cet objet fr intéreffant ; & pour ne point s'égarer ; 
voici les précautions qu'il a prifes. 

Pour s'aflurer que l'argent & le cuivre étoient également mélés 
dans les portions qu’il alloit foumettre à l'effai, il a tiré la portion 
d'argent qu'il y deftinoit d'une mafle de 1800 marcs , chargée 
d'environ un douzième de cuivre, & qui avoit été fondue & 
bien braffée dans un creufet de fer ; il fit laminer cette portion, 
& ce fut de ces lames qu'il tira la matière de fes effais. 

m I! s'étoit de même afluré d'une portion de plomb dépouillé , 
autant qu'il étoit pofhble, de tout argent ; chofe abfolument nécef- 
faire dans la recherche qu'il alloit entreprendre. 

Les fourneaux d’effaifônt ordinairement conftruits de manière 
à ne donner qu'une chaleur aflez modérée ; elle fufhit à l'opération 
telle qu'on la pratique, mais elle auroit été infufffante pour les 
épreuves que M. Tillet méditoit ; il falloit donc les rendre capables 
de donner un degré de chaleur plus confidérable , & voici le 
moyen qu'il emploie pour y parvenir. 

Il fait le cendrier de fon fourneau de 14 pouces de haut, au 
lieu de trois pouces qu'on lui donne ordinairement ; & pour y 
introduire un courant d'air plus vif, il y adapte à 4 pouces du 
fond un tuyau de tôle qui, paflant au-dehors à travers le mur de 
la cheminée, y appelle l'air extérieur ; deux barreaux de fer tra- 
verfent le cendrier à la hauteur de 9 pouces , & y forment une 
grille qui reçoit les charbons embralés qui tombent du fourneau, 
& les expole à tout le courant d'air du tuyau; mais comme ces 
charbons à demi-confumés n'échauferoient pas affez le plan- 
cher de la moufle , M. Tillet à ménagé, au-deffous de ce plancher, 
une ouverture dans le corps du fourneau , par laquelle on y peut 
introduire du charbon noir & faire éprouver à la moufle l'activité 
du charbon qui s'allume ; une porte de tôle garnie en-dedans de 
terre à creufet, ferme cette ouverture : enfin, pour occafionner 
un plus grand tirant d'air , il couvre l'extrémité fupérieure du four- 
neau d'une efpèce de chapiteau conique de fer, au-devant duquel 
eft une ouverture fermée d’une porte qu'on n'ouvre que pour jeter 
du charbon au - deffus de la moufle, & cette efpèce de dôme eft 
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encore prolongé par un tuyau de tôle de 3 pieds ou environ de 
longueur & de fix pouces d'ouverture ; pour peu qu'on foit au 
fait de la manière dont l'air agit dans les fourneaux , il eft aifé de 
fentir combien les additions que fait M. Tillet au fourneau d’effai, 
doivent augmenter la force & Fativité du feu. 

M. Tillet employa d'abord le fourneau d'effai dans l'état ordi- 
maire ; il n’avoit alors pour but que de voir fr, après avoir reconnu 
un titre quelconque dans un argent dont il connoïfloit le degré de 
pureté , il le retrouveroit toujours le même en leflayant de nou- 
veau ; mais il eut beau faire, il trouva toujours des variations dalfs 
le titre ; il n'ignoroit pas que les coupelles retenoient un peu 
d'argent, mais il n'étoit pas alors queflion de favoir ce qu'il f 
perdoit de fin, mais de rendre cette pertétégale dans tous les effais 
puifqu'alors on pourroit y fuppléer par un calcul facile. 

M. Tillet s'étoit aperçu dans le cours de fes opérations, que, 
fur la fin de l'opération, l'air qui favorife l'imbibition de la litharge 
dans la coupeile, y diminue aufli la chaleur à tel point qu'il n'en 
refle que ce qui eft abfolument néceffaire pour tenir la matière 
en fufion ; & cette remarque lui fit foupçonner que le bouton 
qui demeuroit après l'opération, pourroit bien avoir retenu quelque 
portion de cuivre, & alors il n'étoit pius étonnant que cette por- 
tion de cuivre, vraifemblablement variable , introduife quelque 
variation dans le titre. 

Pour éviter cet inconvénient, M. Tillet employa donc le 
fourneau tel que nous venons de le décrire ; alors le feu devenu 
plus fort, ne laïffa plus refroidir la matière ; il employa de plus 
fortes dofes de plomb, il fit fubir aux boutons un fecond effai , 
il retira des coupelles l'argent qu’elles avoient retenu ; & ayant 
rejoint à chaque bouton fa particule d'argent retirée de fa coupelle , 
les réfultats furent par-tout les mêmes & donnèrent le même 
titre de 10 deniers 22 grains Je J 

Devenu par-à certain du titre de fon argent , il recommença 
fes expériences : dans la première faite avec ka dofe de plomb 
ordinaire de fix fois le poids de l'argént , le titre donné par l'opé- 
ration fut 10 deniers 21 graihs ; fa coupelle auroit done dû 
retenir # grain +; cependant élle en rendit 2 grains +, d'où il fuit 
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évidemment que le bouton de fin tenoit encore 1 grain + d'alliage: 
dans la feconde , le bouton d’effai retenoit encore plus d’alliage : dans 
la troifième enfin, le bouton contenoit 2 grains + d'alliage, 

Le: bouton de la feconde expérience paffé une feconde fois à 
la coupelle avec trois parties de plomb , perdit 4 grains + de 
fon poids, ce qui l'auroit mis au titre de 10 deniers 17 grains +; 
mais en réuniffant à ce bouton 2 grains qu'avoit retenu la pre- 
mière coupelle, & 2 grains abforbés par la feconde ; le vrai titre 
fe trouvera de 10 den. 22 grains & ou D qui revient précifément 
au titre intrinsèque de la matière de l'eflai, 

Quoique M. Tillet fut bien für du titre de la matière de fes 
eflais, il réfolut de s'en aflurer encore d’une autre manière, en 
compofant une portion d'argent dont le titre ne peut pas être 
équivoque. 

H avoit eu befoin en 176 3, pour quelques expériences, d'une 
portion d'argent abfolument pur *, & il avoit trouvé moyen de 
Yobtenir ; il avoit encore une partie de cet argent précilément à 
12 deniers; cependant , pour étre encore plus für de fa pureté, il 
Veffaya de nouveau avec une forte dofe de plomb , & fut par- là 
convaincu que cet argent ne contenoit aucun alliage ; ro deniers 
22: grains + de cet argent, furent mis avec 1 grain À de cuivre 
de rofette, & composèrent par conféquent un bouton allié qui 
contenoit 10 deniers 22 grains + de fin. 

Cette portion mife à la coupelle avec la dofe ordinaire de 
fix parties de plomb, vint au titre de 10 deniers 22 grains +, il 
y avoit donc un quart de grain de plus que dans l'argent pur, 
fans compter celui qü'avoit abforbé la coupelle, & en y joignant 
ce dernier, il fe trouva 11 deniers o grain & Z; d’où il fuit que 
ke bouton pefoit 2 grains + plus que la quantité d'argent pur qui 
avoit été employée, & qui ne pouvoit venir que d'un refte d'al- 
liage où de plomb que le bouton avoit retenu, auffi cette quantité 
difparut-elle ; en paflant une feconde fois le bouton à la coupelle 
avéc trois parties de plomb, ‘en rejoignant au fecond bouton , 
provenu de cette opération, ce que la coupelle avoit retenu, 
M. Tillet trouva fon argent précifémént au méme titre qu'il 
Favoit mis ; il eft donc prouvé que les petites différences qui 
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trouvent entre ces eflais, viennent très-vraifemblablement beau- 
coup plus de la partie d'alliage que retient le bouton, que de 
l'inégalité dans le mélange de l'alliage de la matière qui a fervi 
aux eflais, & qu'on pouvoit faire difparoïtre ces différences en 
enlevant aux boutons, par une feconde opération , la petite partie 
d’alliage qu'ils avoient retenue. 

Prefque tout ce que nous venons d'expoer avoit été fait au 
feu ordinaire de coupelle. M. Tillet voulut voir fi en faifant 
l'opération à un feu beaucoup plus vif & qui pût faire paffer les 
eflais en beaucoup moins de temps, il obtiendroit un autre réfultat; 
il employa pour ces expériences le fourneau tel que nous avons 
décrit, mais il y remarqua les mêmes circonflances , & la perte {ur 
les boutons d’effai ne fut pas plus marquée dans une façon d'opérer 
que dans l'autre; d'où il conclut que l'exactitude rigoureufe des 
eflais ne tient point à la conduite du feu, que les boutons d'effais 
éprouveront toujours une perte de fin plus ou moins confidérable 
tant qu'on ne rétirera point dé la coupelle le fin qu'elle a abforbé 

our le rejoindre au bouton. 

La dofe du plomb qu'on emploie dans les affinages , méritoit 
bien d'être examinée, & M. Tillet en a fait un des objets de fes 
recherches ; il avoit déjà examiné cette matière, & il n'ignoroit 
pas que plus on employoit de plomb au-delà d'un certain point, 
plus il y avoit de perte fur le fin ; & cette confidération , jointe 
à la néceffité de ne fe pas trop écarter de la dole de plomb 
qu'on emploie dans les affinages étrangers, lavoit déterminé à 
propofer au Confeil de fixer la quantité de plomb à fix fois le 
poids de l'argent qu'on effaye. AT 

Quand nous avons dit que l'augmentation du plomb augmenté 
la perte de l'argent fin , nous n'avons pas prétendu dire que cette 
perte fût proportionnelle à la quantité de plomb que Fon ajoute ; 
bien loin de-à, paffé un certain terme, cette augmentation n'a 
prefque plus d'effet. 

M. Tillet a voulu chercher. fa raifon de cette différence fi 
marquée, & voici ce qu'il a obfervé : pendant tout le temps 
que: l'argent allié nage dans une grande quantité de litharge, aff 
nage ne {e fait qu'imparfaitement ; la circulation de. là matièrg 
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eft lente, & la coupelle n'abforbe que peu d'alliage, & par 

conféquent peu de fin, qui ne sy introduit qu'à la faveur de 

l'introduction de la litharge; d’où il fuit que pendant tout ce 

temps il ne fe fait prefqu'aucune imbibition dans la coupelle, ni 

aucune perte de fin , & que lun & autre n'ont lieu que lorfque 

la matière circule vivement dans une quantité modérée de 
* Jitharge. 

D'après ces remarques , il fit deux nouveaux effais en em- 
ployant fix parties de plomb à l'ordinaire, mais dont il ne mit 
d'abord que quatre dans la coupelle ; & lorfqu'elles furent prefque 
imbib£ées , & que l'argent fut prèt à fe fixer en bouton, il y 
remit les deux autres, & il obtint un bouton qui ne laiffa aucun 
doute fur fa pureté. 

Dans le fecond effai, M. Tillet mit d'abord cinq parties de 
plomb dans la coupelle, & la fixième lorfqu'elles fe furent im- 
bibées'; le produit fut abfolument égal à celui du premier effai. 

Pour peu qu'on y faffe réflexion, la caufe de cet effet eft aile 
à apercevoir : en effet, l'argent allié fe trouve dans cette opération 
réduit deux fois à n'être mélé qu'avec une ou deux parties de 
litharge ; il circule donc avec plus de facilité & s'épure davantage : 
il eft vrai qu'il sy fait une plus grande perte de fin, mais cette 
perte n'eft pas réelle puifqu'on peut retirer de la coupelle la putie 
de fin qu'elle a abforbé. î 

On fait depuis ong-temps qu'on peut employer dans les affi- 
nages le bifmuth au fieu du plomb, foit qu'on lemploie pur, 
foit qu'on le mêle avec le plomb. M. Tillet a cru qu'il étoit de 
fon objet d'examiner sil y avoit quelqu'avantage à fubftituer en 
tout ou en partie ce demi-métal au plomb ; il a trouvé qu'à la 
vérité il purifioit un peu mieux l'argent, mais qu'il en entrainoit 
auffi un peu plus dans fa coupelle; inconvénient qui n'en eft un, 
que tant qu'on fe tiendra à juger du titre de la matière par le feul 
bouton , fans faire rendre à la coupelle ce qu’elle a retenu de fin. 

Puilque les coupelles retiennent toujours une partie de fin, il 
étoit naturel de chercher les moyens de faire en forte qu'elles en 
retinffent le moins poflible: dans cette vue, M. Tillet imagina 
de former des coupelles neuves avec des débris de vicilles 
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coupelles, comptant que cette matière, déjà imbibée de lithargé, 
abforberoit moins de fin que l'autre; mais l'expérience lui fit 
voir qu'elles n'en abforboient pas moins, & il n'en tira d'autre 
utilité que d'apprendre que ces débris d'anciennes coupelles pou- 
voient fervir à en conflruire de nouvelles lorfqu'on manque de 
matière propre à les conftruire ; mais en ce cas on devroit obferver, 
Jorfqu'on voudra revivifier la litharge qu'elles avoient ablorbées , 
qu'elles donneroïent toujours une certaine quantité de plomb & de 
fin étrangère au dernier eflai, & ne feroient qu'induire en erreur. 

De toutes les obfervations de M. Tillet, que nous venons de 
rapporter , il réfulte : 

1.” Que dans la manière d’effayer , ufitée en Europe, l'argent 
même le plus pur éprouve conflamment une perte plus où moins 
confidérable par la quantité de fin qu'abforbent les coupelles. 

2.° Qu'en reffufcitant la litharge imbibée par les coupelles & 
paffant ce plomb à l'efai, il rend la partie de fin qu'il avoit 
éntraînée avec lui, & qu'on obtient par ce moyen la totalité de 
V'argent fin contenu dans la matière qu'on eflaye. 

3. Qu'un Effayeur, même en prenant toutes les précautions 
prelcrites pour l’exaditude des effais, ne peut fe flatter de trouver 
toujours fa même matière au même titre. | 

4° Que l'égalité du titre, abftraction faite de la perte caufée 
par l'imbibition du fin dans la coupelle, ne dépend ni de la chaleur 
exceflive, ni de la chaleur modérée du fourneau, ni de la promp- 
titude ou de la lenteur de l'opération; ou que du moins le degré 
de feu qui pourroit la produire , dépend de tant de caufes, qu'il 
ft prefque impoffible de le déterminer; & que fr, par une 
longue habitude, un Effayeur avoit pu parvenir à le faifir , cette 
connoiffance ne feroit que pour lui, & que les inftruétions les 
plus précifès ne pourroient le tranfmettre à d’autres. 

Il en réfulte encore que le feul moyen d'avoir le titre réel des 
matières qu'on eflaye , feroit de faire reftituer aux coupelles Tar- 
gent qu'elles ont abforbé : il eft vrai que ce feroit faire deux 
opérations au lieu d'une ; mais le degré d’exactitude qu'on obtien- 
droit par-à , & qu'on ne peut obtenir que par ce moyen, dédom- 
mageroit bien de ce travail, 
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M. Tillet a cependant cherché à l'abréger, & voici les tenta- 
tives qu'il a faites fur cet objet. 

Il avoit remarqué qu'il fe trouve d'autant moïns de variation 
dans le titre des eflais, qu'on vife plus à épurer le bouton, 
qu'à le garantir de la perte que lui fait éprouver la coupelle. 

Il avoit encore obfervé que huit parties de plomb étoient 
fuffifantes pour affiner complettement le bouton , pourvu qu'on 
les employât à deux fois ; favoir , fix parties la première fois, & 
les deux autres lorfque celles-ci font imbibées dans la coupelle ; 
que même fix parties pouvoient fufhre en faifant l'opération en 
trois fois; favoir , trois à la première , deux à la feconde, & une 
à {a troifième. 

Quelle que foit la dofe qu'on adopte, le bouton s'épure égale- 
ment, & la perte eft de 4 grains ablorbés par la coupelle: or, il 
n'eft pas difficile de trouver le moyen de charger le plomb d'affez 
d'argent fin pour qu'il reflitue au bouton ces quatre grains abforbés 
par fa coupelle ; on pourroit même fans cela tenir compte de ces 
quatre grains, mais il faudroit pour cela que le plomb ne contint 
aucune partie d'argent, & c'eft ce qu'il n'eft pas aifé de fe pro- 
curer ; c'eft pourquoi M. T'illet croit qu'on doit s’en tenir à enrichir 
le plomb dans la proportion néceffaire, pour qu'il compenfe le 
déchet du bouton. 

Avec tout cela pourtant , il ne juge pas cette opération abfolu- 
ment füre, quoiqu'elle le foit beaucoup plus que opération 
ordinaire ; & ce n'eft, felon lui, qu'en faifant reftituer à la cou- 
pelle ce qu'elle a retenu, qu'on peut juger invariablement du 
ütre de l'argent, 

Mais à quoi peut fervir cette exaétitude, & cette petite partié 
d'argent, qu'ab{orbe la coupelle, mérite-t-elle qu'on emploie tant 
d'art & tant de peine pour s'en affurer? Oui fans doute: car fa 
portion d'argent qu'on effaye, doit régler, par fon effai, la valeur 
de maffes énormes auxquelles elle eft relative; elle répond à 1 & 
environ un feptième pour cent de tout l'argent monnoyé qui circule 
dans le commerce, & à 1 &environ un douzième de tout celui qu'on 
emploie en vaiffelle : on peut juger de l'énorme non-valeur que 
cette petite partie d'argent, abforbée par les coupelles, introduit 
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dans le commerce, mais cette non-valéur ne peut difparoïtre que 
par un concours général de toutes les Puiffances ; celle qui poin- 
çonneroit feule plus haut que les autres , auroit trop à perdre dans 
fon commerce, & il y a bien de l'apparence que ce concours ff 
utile n'arrivera jamais, & que la vérité phyfique paroïtra inutile- 
ment ; elle fera cependant de quelqu'ufage, s'il vient jamais à s'élever 
quelque fyflème fpécieux fur cet objet ; ces expériences feront autant 
de points immuables & lumineux, à la faveur defquelles H fera facile 
d'en juger fainement ; mais n'euffent-elles que la curiofité pour objet, 
les Phyficiens auront toujours à M. Tillet l'obligation d'avoir le 
premier éclairci une matière fi curieufe & fi intéreffante. 


OBSERVATION CHIMIQUE. 


M. CADET a fait part à l'Académie d'un phénomène digne 
de l'attention des Chimifles ; ïl avoit mélé une diffolution de 
mercure, par l'acide nitreux, avec une proportion déterminée 
d'efprit-de-vin rectifiée; il diftilla ce mélange, & le réfidu de la 
diflillation traité avec l'alkali qui fert de bafe au fel marin, où 
avec l’alkali fixe du tartre, lui a conftamment donné de 'alkali 
volatil en liqueur, du fel volatil concret & un peu d'huile qui 
avoit une odeur de bitume : d’où pouvoient venir ce {el volatil 
& ce bitume dans un compolé de matières qui paroiflent f1 peu 
capables d'en contenir? 


N ous renvoyons entièrement aux Mémoires : 

La defcription d'un grand Fourneau à affiner le cuivre ; 
conftruit au mois d'Août 1755, dans la fonderie des mines de 
Chefley en Lyonnois, dans lequel fe rafine tout le Cuivre 


provenant defdites mines & de celles de Sainbel: Par M. Jars. 
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ETTE année M. Guindant, Médecin de la Faculté de 

Montpellier & de l'Hôtel-Dieu d'Orléans, & de la Société 
royale d'Agriculture de fa même ville, préfenta à l'Académie un 
Mémoire intitulé : Examen chimique à pratique des Eaux de 
la Loire, du Loiret à des puits d'Orléans, fait par lui & par 
M. Prozet, habile Apothicaire d'Orléans, que M. Pajot de 
Cypierre, Intendant de cette généralité, avoit engagé à concourir 
à cet examen. 

Le travail de M. Guindant 2 donc trois objets féparés ; V'exa- 
men des eaux de la Loire, celui des eaux du Loiret, & celui des 
eaux des puits d'Orléans: nous allons effayer d'en préfenter le 
réluliat, 

M. Guindant commence fon examen de l’eau de la Loire, par 
une courte defcription de cette rivière, qui a environ cent quatre- 
vingts lieues de cours , depuis fes fources , qui font dans le Vivarais 
au pied du mont Gerbier-de-Joux, jufqu’à fon embouchure dans 
l'Océan , à douze lieues de Nantes : cette rivière a deux efpèces de 
poiflons, les poiflons de réfidence, qui font la carpe, le barbeau , le 
Prochet , la plie, l'anguille, la perche , la brême & le goujon ; & 
les poiflons de pañage, qui font le faumon , l'alofe & la lamproye: 
elle a peu de plantes qui croiffent fur fes bords, & par conféquent 
rien à craindre de leur part pour fa falubrité. 

La pureté des eaux ne peut ètre altérée que par les matières 
qui y font difloutes ; toutes celles qui n'y font que mélées s'en 
féparent aifément par la filtration où même par le feul repos qui 
ks obligent à fe précipiter, mais celles qui y font diffoutes s'y 
trouvent intimernent unies, & l'art feul peut les en féparer ; elles 
augmentent a pefanteur fpécifique de l'eau, & y produifent diffé- 
rens changemens, fuivant les différentes matières qu'on y mêle. 
C'eft d'après ces principes que M. Guindant a examiné les eaux 
de la Loire. 

Cette eau a été fcrupuleufément pelée & comparée aux eaux 
reconnues les plus falubres, & M. Guindant fa trouvée plus 
légère; mélée avec le firop de violettes, elle n’a a altéré fa 
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couleur; d'où il fuit qu'elle ne contient aucun acide ni aucun 
alkali libre ; la diflolution de mercure par l'acide nitreux, ni 
Y'alkali du taitre n'en ont point troublé la tranfparence, & n’y ont 
occafionné aucun précipité; ce qui feroit arrivé fi elle avoit con- 
tenu quelque matière féléniteufe en quantité fenfible. 

M. Guindant en a fait évaporer 2 $ pintes, qui ont été réduites 
à quatre onces, d'une liqueur trouble qui a Jaiffé fur le filtre 
8 grains de terre calcaire’ jaunâtre : la liqueur filtrée étoit très- 
claire ; & évaporée jufqu'à ficcité, elle a laïflé dans la capfule 
de verre 24 grains d’une matière faline, fur laquelle on a verfé 
2 onces d'eau diflillée qui eft devenue louche; traitée avec la 
diffolution de mercure par Pacide nitreux, elle a donné un pré- 
cipité blanc; & y ayant verf de l'acide vitriolique, il sen eft 
élevé des vapeurs blanches qui avoient une odeur de fafran, d'où 
il réfultoit que l'acide marin étoit le principe conftituant de cette 
matière faline qu'avoit donnée l'eau de li Loire. M. Guindant 
foupçonnant que ce fel pourroit bien être à bafe terreufe , il mêla 
dans la diffolution de l'huile de tartre, if s’en fépara en effet une 
terre calcaire , & le refte mis à évaporer donna des criflaux cubiques, 
preuve non équivoque de la préfence du fel marin. 

I! réfulte de cet examen , que l’eau de la Loire ne contient qu'en- 
viron un grain de fel marin & environ un tiers de grain d’une 
terre calcaire jaunâtre libre, mais qui n'eft que mêlée à l'eau, fans 
entrer dans la compofition d'aucune matière faline qui puifle Fy 
unir. 

Cette eau eft d'ailleurs, felon M. Guindant, très- lévère & 
très-claire, fans goût & fans odeur; elle diflout très-bien le favon, 
& blanchit parfaitement le linge ; on en fait de très - bonne bière 
& de très-bon pain; elle n'eft pas moins propre à faire d'excellent 
mortier ; en un mot, il ne lui manque aucune des qualités qui 
peuvent rendre une eau falubre & excellente. 

Au fud & à très-peu de diftance d'Orléans, coule une rivière 
nommée Loiret, qui prend fa fource à une lieue environ au- 
deffus de cette ville, & va fe jeter dans la Loire à deux lieues 

-au-deffous : ceite rivière nourrit une très-grande quantité de poif- 
fons & de plantes, & elle ne gèle jamais, propriété commune à 
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prefque toutes les eaux fouterraines ; {es eaux font à peu près 
dormantes & n’ont qu'un mouvement infenfible ou du moins très- 
lent; elles font tranfparentes & verdûtres ; elles n’altèrent point la 
couleur du firop de violettes ; mêlées avec la diflolution du mer- 
cure par l'efprit de nitre, elles deviennent laiteules , & dépofent 
un précipité jaune qui y décèle l'acide vitriolique ; en un mot, 
il réfulte de l'examen qu'en ont fait M.° Guindant & Prozet, 
que vingt-cinq pintes de l’eau du Loiret, contiennent 1 2 grains 
de {el marin, 3 gros d'une liqueur incriflallifable qui, étant defié- 
chée, a donné 48 grains de fubflance faline mucilagineufe & 
74 grains de dépôt terreux , dont 18 étoient de la félénite, & les 
56 autres de la terre martiale calcaire. 
Ces obfervations, jointes à fa pefanteur de cette eau, à fon 
mauvais goût , à fon peu de mouvement , au lit bourbeux où elle 
coule & à la quantité de plantes & de poiflons qu’elle contient , 
ont paru, avec raifon , fuffifantes pour condamner abfolument 
lufage de cette eau. 

La troifième partie de FOuvrage de M.° Guindant & Prozet 
a pour objet l'examen de l'eau des puits d'Orléans : on fe plaignoit 
depuis long-temps de la mauvaile qualité de ces eaux ; & en effet, 
comme l'obferve avec raïfon M. Guimdant, une rivière qui coule 
fur un beau fable ou fur une terre vitrifiable, peut fournir des 
eaux très-pures & très-falubres, tandis que les puits ne peuvent 
fournir que des eaux qui féjournent fur de la marne ou de fa 
ghile, & qui fe chargent de ces fubflances étrangères, celles 
d'Orléans nommément étant dans ce cas, puifqu'elles ne viennent 
que de la Beauce. 

IL auroit été trop long d'examiner lun après l'autre tous les 
-puits d'Orléans, M." Prozet & Guindant prirent le parti de divifer 
la ville en quatre quartiers ; favoir, celui de l'Hôpital général , 
celui de l'Hôtel-dieu , celui de l'hôpital Saint-Louis & celui de la 
Prifon. 

Les eaux des puits de chacun de ces quartiers furent foumifes 
aux mêmes épreuves que celles de la Loire, & voici quel en fut 
le réfultat. 

Les eaux des puits de l'Hôpital, donnèrent par pinte 4 grains £ 
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de terre calcaire, prefque 3 grains + de félénite, un tiers de 
grain de fel de Glauber, & environ 3 grains d'eau-mère. 

Les eaux des puits du quartier de l'Hôtel-dieu , ont fourni par 
pinte , environ 4 grains + de terre calcaire, 2 grains de félénite, 
+ de grain de {el de Glauber & 3 grains d'eau-mère. 

L'eau des puits de l'hôpital Saint-Louis, contenoit par pinte ; 
environ 3 grains de terre calcaire, demi-grain de félénite, & un 
peu plus de 8 grains + d'eau-mère. 

Les eaux du puits de la Prifon ont donné, par pinte, plus 
d'un grain + de terre calcaire, plus d'un demi-grain de félénite , 
& près de 6 grains d'eau-mère. 

A ces produits de l'analyfe chimique , M. Guindant ajoute les 
obfervations fuivantes. 

Toutes ces eaux font beaucoup plus pefantes que celle de la 
Loire : elles ont une faveur dure & äcre ; le favon ne s'y diffout 
qu'imparfaitement , le linge s'y blanchit mal, & les légumes n'y 
cuifent qu'avec beaucoup de temps. 

De toutes ces obfervations, M. Guindant croit pouvoir léoitt- 
mement conclure, que la plupart des maladies auxquelles les habi- 
tans d'Orléans font fujets, ne peuvent être attribuées qu'à lufage 
qu'ils font de ces eaux de puits ; ne pouvant être attribuées ni à l'air 
dont la pureté & la falubrité font reconnues , ni aux alimens dont 
ils ufent, qu'on peut mettre au nombre des meilleurs. 

Les expériences chimiques de M.* Guindant & Prozet ont paru 
parfaitement bien faites & très-exaétes ; & ce Mémoire a été trouvé 
plein de vues très-utiles , dirigées par une bonne phyfique : l Aca- 
démie a cru devoir des éloges à leur zèle, & elle croit qu'il feroit 
à defirer que les Citoyens d'Orléans euffent une entière connoiïffance 
de ce travail, qu'ils en fentiffent tout le prix, & qu'ils fe déter- 
minaffent en conféquence à abandonner lufage de l'eau de leurs 
puits qui nuit à leur fanté, & à adopter celui des eaux de Ia 
Loire, dont les obfervations de M." Guindant & Prozet prouvent 
la bonté & Ia falubrité, 
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ME SUR LE CHANGEMENT 
DES ESPECES DANS LES PLANTES 


NE Obférvation de feu M. Marchant, rapportée dans v.1es Mém. 
[6] l'Hifloire de l'Académie de 1719 * a donné lieu à la p. 31. 
queftion qui fait l'objet de ce Mémoire, dans lequel M. Adanfon RAGE 
recherche fi les efpèces font conflantes , ou fi par la communi- "7"? "777: 
cation de poufières féminales étrangères à une plante, il peut fe 
former de nouvelles efpèces qui fe reproduifent conflamment fous 
la même forme. 

La plante qui avoit fait le füjet de l’obfervation de M. Mar- 
chant étoit une efpèce de mercuriale qui vint d'elle - même dans 
fon jardin au mois de Juillét 1715, & qui avoit les feuilles 
comme des filets; il la trouva affez différente de la mercuriale 
ordinaire pour lui donner un nom nouveau, & la nomma #/er- 
curials foliis capillaceis, Au mois d'Avril fuivant, cette plante 
reparut dans le même endroit, avec une autre efpèce de mercu- 
riale à feuilles, profondément dentelées, qu'il nomma Mercurialis 
oliis in varias ©" inæquales lainias quaft diléceratis. 

De cette oblervation de M. Marchant, il fembloit qu'on pou- 
voit inférer qu'il fe pouvoit produire de nouvelles efpèces, & que 
les Anciens n'avoient pas eu tort de n'en décrire qu'un fi petit nombre; 
les autres, que nous obfervons aujourd'hüi .en fi grande quantité , 
ayant été produites ‘depuis eux, & n'exiflant pas de feur temps. 
«Ces plantes de M: Marchant ne durèrent que quelques années ; 
& il n'en fut plus queftion jufqu'en 1744 que M. Linnæus, qui 
avoit jufque-là regardé les efpèces comme conftantes, commença 
à douter de cette conflance, & même à croire qu'il sen pouvoit 
produire de nouvelles ; & voici ce qui donna lieu à ce chan- 
gements 
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En 1742, M. Zioberg herborifant dans une îfle fituée er 


mer à environ fept milles d'Upfl, trouva dans un terrein graveleux 
tout couvert de linaire , uné plante aflez femblable à la linaire com= 
mune , mais qui en différoit aflez confidérablement dans fes fleurs, 
pour conftituer, felon M. Linnœæus, une nouvelle efpèce qu'it 
imagina provenir de la fécondation d’une linaire ordinaire par une 
autre plante qu'on croit être la jufquiame où le tabac, M. Linné 
lui a donné le nom de peloria , & il préfume qu'elle fera 
conftante. 

M. Linné cite une autre métamorphofe du même genre; 
qui arrive tous les ans dans le jardin d'Upfl, où les graines du 
chardon ordinaire à tête velue, lui ont donné le chardon à têtes 
velues & raflemblées. des Pyrénées; : il ignore fi cette variation 
provient des femences même. de la plante ou de la fécondation de - 
ces mêmes femences, faite par les pouffières d'une autre plante. 

IL rapporte encore une transformation de cette efpèce ; la grande 
&. la petite verveine d'Amérique ont produit une nouvelle efpèce 
de verveine femblable, pour les feuilles, à la verveine d'Europe, 
& por toutes les autres parties à la grande verveine d'Amérique. 
M. Gmélin parle encore d’une plante de la linaire-à feuilles rondes; 
qu'on nomme pour cette raifon zummulaire , qui avoit porté une 
fleur toute femblable à la peloria de M. Linnæus : il ajoute même 
encore que le pied d'allouette de Sibérie, nommé Delphinium , 
dont il n’avoit trouvé dans ce pays que deux efpèces avoit produit 
dans fon jardin de Péterfbourg. jufqu'à fix efpèces de cette plante; 
qui diféroient , par la grandeur de leurs fleurs, par la couleur , le 
port & la découpure plus ou moins profonde deleurs feuilles, & qu'il 
croyoit provenir du mélange des deux premières efpèces primitives 
qu'il y avoit apportées. M. Von-Linné lui-même a prétendu, en 
parlant des plantes de cette efpèce , que la pimprenelle-aigremoine 
qui s'eft reproduite de graine à Upfal pendant plufieurs années ; 
eft venue de la pimprenelle commune fécondée par les pouffières 
de l'aigremoine, & qu'un grand nombre de plantes qu'il cite ont 
“une pareille origine ; & il conclut, de toutes ces obfervations ; 
que tous les genres de plantes ne font autre chofe que des plantes 
nées d'ung même mère & de pères différens, & que c'eft. um 

nouveau 
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houvêau champ ouvert aux Botaniftes pour tenter de multiplier 
les elpèces par de pareils mélanges. 

M. Adanfon avoit d’abord adopté le même fentiment , d’après 
. les obfervations de M. Linnæus ; mais ayant eu occafion d'élever 
non-feulement la pelore vivace de la linaire commune ; envoyée 
par M. Linnæus , mais encore une pelore annuelle formée en 
4762 au Jardin du Roï, de la linaire d'Efpagne à feuilles me- 
nues , la mercuriale de M. Marchant , & plufieurs autres plantes ; 
ila cru devoir embraffer un fentiment contraire ; & pour autorifer 
ce changement , il reprend dans fon Mémoire tous les faits qui 
ont fervi de fondement à l'opinion de M. Linnæus, defquels il 
fait voir qu'on ne peut rien conclure en faveur de cette hypothèfe : 
eflayons de rendre compte de fes motifs, 


La mercuriale de M. Marchant étoit difparue en 1 716; elle 
réparut pour la première fois en 1766 , fous les chaffis du Jardin 
du Roi; & M. de Juffieu la confia à M. Adanfon » pour fuivre 


les expériences qu'il méditoit fur ce fujet. 


On étoit pour lors au 11 Juin, & fa plante étoit en pleiné 
fleur ; M. Adan{on la reconnut pour un individu mâle , fes feuilles 
reflembloient à celles d’un réféda rongées des infectes, fans cepen- 
dant en avoir éprouvé aucune atteinte ; mais les antères ou fom- 
mités des étamines , étoient trois fois plus petites qu'à l'ordinaire ; 
fphériques, &, autant qu'il fut poffible d'en juger, abfolument 
vides de pouffière féminale, 


Il étoit aifé de voir fi cette plante étoit capable de fe repro- 
duire , ou fi ce n'’étoit qu'une variété monftrueufe : M. Adanfon 
n'y manqua pas; pour cela il plaça, fur une des couches de fà 
melonnière, dix pieds de mercuriale femelle, au-deflous de la 
mercuriale mâle en queftion ; &, trois ou quatre fois par jour, if 
fecouoit cette dernière für elles , pour que la pouffière féminale, 
fi elle en contenoit, pût les féconder ; & afin d’ôter toute ambi- 
guité, il avoit détruit tous les pieds de mercuriale qui avoient 
paru dans fon jardin. Les graines des mercuriales femelles étant 
venues en maturité dès le 25 de Juillet, il en fema une paitie 
dont aucune ne leva , & le pied de mercuriale extraordinaire crut 
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juiqu'à 12 pouces de hauteur, & dura jufqu'aux premières gelées 
qui le firent périr. 

© Au printemps de l'année fuivante, M. Adanfon fema ce qui 
Jui refloit de fes graines ; il en leva environ un dixième, qui ne 
produifit que des mercuriales communes, 

Nous avons dit que les feuilles de la mercuriale extraordinaire ; 
reffembloient à celles du réféda : d’après l'idée de M. Linnœæus, 
il eflaya de féconder des mercuriales femelles avec les pouffières 
du réféda & par celles du chanvre mâle ; mais toutes les graines 
provenues de ces mélanges , n'ont encore donné que des mercuriales 
ordinaires. 

Toutes ces expériences ont fait voir à M. Adanfon, que la 
fécondation n'a pas lieu par lé fecours des pouffières étrangères 
quand les plantes font de familles différentes ; & que le peu de 
graines de fes mercuriales qui ont germé, malgré la fcrupuleufe 
attention qu'il avoit apportée à détruire tous les mâles de cette 
efpèce qui avoient paru dans fon jardin , avoient été fécondées 
par quelques pouflières de mercuriale mäle que le vent avoit 
apportées du dehors, & que cette mercuriale à feuilles déchiquetées , 
de même que celles de M. Marchant, ne font que des individus 
monftrueux ou des mulets viciés dans leurs tiges, dans leurs fleurs 
& dans les parties de la génération, & non pas de nouvelles 
efpèces. 

La pelore que M. Linnæus cite, comme fe reproduifant de 
graines , ne prouve pas davantage en faveur de la produétion de 
nouvelles efpèces : la linaïre vivace ordinaire qu'il a envoyée & la 
linaire annuelle d’Efpagne, ont donné tantôt quelques fleurs 
p:lores , mélées avec des fleurs naturelles fur le même pied, tantôt 
tous les pieds font à fleurs naturelles , tantôt ils font à fleurs 
pelores , mais toujours les fleurs pelores ont été flériles : Les feules 
Heurs naturelles ont produit des graines fécondes ; ces plantes 
extraordinaires doivent donc être regardées comme des demi- 
mulets dans lefquels les organes de la génération {ont conftam- 
ment viciés. 

Ces faits font cependant les feuls authentiques que produife 
M. Linnæus pour appuyer fon opinion ; les autres que lui & 
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M. Gmelin citent fur les plantes qu'ils nomment yérides ou 
bâtardes, n'ont pas été obfervés avec autant d'attention & ne 
paroiflent être que des efpèces de conjeétures, fondées fur les deux 
premiers faits de la mercuriale & de la pelore; & comment 
pourroit- on fe fier à des conjeélures , tandis que deux faits bien 
plus pofitifs & bien mieux circonflanciés, defquels M. Linnæus 
n'avoit eu probablement aucune connoiffance, ne prouvent cepen- 
dant rien en faveur de fon opinion ? 

Le premier de ces faits regarde le fraifier commun; la graine 
de ce fraifier a donné en 1763, un fraifier dont les feuilles font 
fimples; c'eft-à-dire, qu'au lieu de trois feuilles, ou pour mieux 
dire de trois lobes fur chaque tige, il n'en paroït qu'un, & les 
graines de celui-ci ont produit des pieds à une feuille, d’autres 
à trois, & d’autres enfin qui ont des unes & des autres mélées 
enfemble ; ce fraifier fe multiplie plus conftamment par fes fouets 
ou bourgeons qui repréfentent affez ordinairement les individus 
dont ils font fortis: on a cru pouvoir partir de-là pour donner à 
ce fraifier le nom de nouvelle race: on a même été plus loin, 
en fuppofant que les diverfes efpèces de fraifiers connus font des 
races venues toutes d’une même efpèce primitive par des mélanges 
de fécondation. Cependant M. Adanfon penfe que ce fraifier à 
une feuille n'eft pas une race ou efpèce particulière, puifqu'il n'eft 
pas conftant dans fa multiplication par graines ; & en fecond lieu, 
parce qu'en examinant de près ces feuilles uniques, on y retrouve 
des veftiges des deux feuilles qui manquent, & une bifurcation 
dans la principale nervure qui indique que les trois feuilles fe font 
réunies en une ; d'où il fuit que ce fraifier n'eft pas même une 
variété, mais feulement une monftruofité par défaut , tandis que 
la fleur a plus de puties qu’elle n’en devroit avoir, & eft monf 
trueufe par excès ; on peut, felon lui, comparer ce fraifier aux 
animaux monftrueux qui ont quelques parties doubles, & d’autres 
au contraire réunies en une feule. 

Pour faire voir avec quelle circonfpection on doit porter fon 
jugement en pareille matière, M. Adanfon rappelle l'orge quarré, 
provenu du fucrion qu'il a obfervé en 1762; cet orge qui, 
comme on fait, a deux rangs de grain à chaque épi, a produit 
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quelques épis à quatre rangs; ces grains recueillis avec foin ont 
donné pendant fix ans quelques épis quarrés, & au bout de ce 
temps ont perdu tout-à-coup cette propriété, pour rentrer dans 
leur état naturel: nous avons rendu compte de cette obfervation 
en 1764° & en 1765. 

La plante qui mériteroit mieux qu'aucune autre le nom d'efpèce; 
féroit fans doute l'efpèce de blé qu'on nomme 4Æ de miracle ; 
cependant ce n'eft qu'une monftruofité par excès ; M. Adanfon 
s'elt affuré, par des expériences fuivies , qu'en le femant dans 
une terre trop maigre ou trop sèche , il dégénère peu à peu, & 
rentre dans l'efpèce originaire dont il eft forti, qui eft celle qu'on 
nomme groffet, & qu'on cultive dans les provinces méridionales 
du royaume. 

M. Adanfon fe croit donc autorilé à rejeter abfolument Ia 
produétion de nouvelles efpèces ; il demeure d'accord que par le 
fecours de fécondations étrangères, qui cependant ne peuvent avoir 
lieu qu'entre des individus de la même efpèce, ou entre des efpèces 
peu différentes, on peut obtenir des variations & des monflruofités 
fingulières, mais qui ne feront pas des changemens d’efpèce ; ces 
changemens ne fe peuvent guère opérer que dans les plantes, il 
eft très-difficile d'en opérer de pareils fur les arbres; la longueur 
du temps néceflaire pour voir l'effet des fécondations étrangères , 
& l'affiduité qu'exigent des obfervations de cette efpèce ont empêché 
jufqu'ici qu'on ait pu s’en affurer. 

On ne doit pas au refle s'étonner que l'art & même le hafard 
aient produit de pareils phénomènes : la culture, le terrein & 
fur-tout le climat, opèrent journellement des changemens encore 
plus furprenans & qui feroient même méconnoître ces plantes 
par des Botanifles peu exercés : le tabac, le ricin ou palma chriffi, 
qui font ici au rang des plantes annuelles , forment en Afrique 
des arbrifleaux vivaces. M. Adanfon même eft parvenu à faire 
pafler deux hivers à des plantes de tabac’; mais ces changemens ; 
quelques grands qu'ils foient , ne font pas pour cela des change- 
mens d'efpèces. 

I fuit de tout ce que nous venons de dire, que tous les 
exemples allégués pour preuve du changement dans les efpèces 
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ou la production de nouvelles races , ne font que des variations ou 
des monftruofités; que l'examen de ces changemens exige l'atten- 
tion la plus fcrupuleufe; & qu’enfin il paroit que la tranfmutation 
des efpèces n'a pas plus lieu dans les plantes que dans les ani- 
maux. Les écarts même de la Nature ne lui font permis que dans 
certaines bornes au-delà defquelles tout rentre dans l'ordre établi 
* par la fagefle du Créateur; c'eft par cette judicieufe réflexion que 
M. Adanfon termine fon Mémoire. 


OBSERVATIONS DE BOTANIQUE, 
I. 


Cy n'eft que trop inftruit de la maladie nommée ergor, qui 
, affecte quelquefois le feigle, & des fuites funefles de 
lufage de ces grains viciés ; l Académie en a rendu compte en 
plus d’un endroit de fon Hifloire *, mais on étoit communément 
perfuadé que cette efpèce de maladie n’attaquoit que le feigle. Le 
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cette année 1769 , aux environs de Montmorency, dix épis de 
froment dont prefque tous les grains étoient ergotés ; les moif- 
fonneurs l'ont affuré qu'ils en avoient remarqué beaucoup d'autres. 
M. Royer, favant Botanifte & ami du Père Cotte, lui a dit plu- 
fieurs fois que dans les différens cantons où l’avoient conduit fes 
herborifations , il avoit trouvé beaucoup de fromens ergotés ; & 
l'Hiflorien del Académie peut certifier qu’il en a recueilli lui-même, 
en 1749, une affez ‘grande quantité dans un champ de blé barbu 
près de Bayeux. 
IL 


Le Bambou, le plus grand des rofeaux ‘connus, croît naturel- 
lement dans l'Inde & dans l'Afrique; on croit qu'il a été tranfporté 
dans les îles du vent de l'Amérique, par l'efcadre de M. de 
Bompart en 1759 , & il y a prodigieufement multiplié; le terrein 
le plus propre au bambou, comme à tous les autres rofeaux , eft 
un {ol léger & frais, comme les bords des rivières ; il fe multiplie 
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de boutures, chaque nœud portant le germe de la racine & des 
jets. Cette plante exige les plus fortes chaleurs; mais pendant 
leur durée, fa végétation eft étonnante ; chaque brin, gros comme 
le bras ou la jambe, s'élevant , dans l'efpace de quelques mois, 
jufqu'à 40 ou $o pieds de hauteur, fuivant la qualité du terrein. 
Lorfque les fouches font fufhfamment efpacées, elles peuvent 
produire jufqu'à cent jets & plus; ces fouches ne portent des 
brins de cette force que lorfqu'elles font bien formées, c’eft-à-dire 
de deux ou trois ans, & il n'en fort jamais du même endroit où 
on en a coupé, mais à côté ; le bambou ayant en fortant toute la 
groffeur dont il eft fufceptible, & s’élevant fi rapidement à fa 
hauteur, le refte de fa végétation eft employé à remplir l’intérieur 
des tiges & à pouffer les feuilles qui ne paroiffent qu'alors , & 
dont les animaux font très-friands: le développement de ces 
feuilles fe fait fucceflivement en defcendant, & elles partent de 
chaque nœud dont il fort diverfes branches lorfque le bambou 
eft mûr, c'eft-à-dire depuis trois jufqu'à fix ans , fuivant fa grof- 
feur. On reconnoît fa maturité à la couleur de jaune-orangé que 
prennent fes feuilles & le corps du rofeau , pour lors il eft très- 
dur ; fon écorce ferrée & très-polie le défend des impreflions de 
l'eau & du Soleil , & il ef alors très-folide, l'intérieur en étant pref 
qu'entièrement rempli. 

Ce rofeau eft d’un ufage infini dans les Colonies ; on en fait 
des pieux pour entourer les champs, & il arrive fouvent que ces 
efpèces de haies deviennent vivantes , les pieux prenant quelque- 
fois racines; on en fait des chevrons, des fablières & des fañtages 
pour les cafes à Nègres ; en le refendant , il donne de la latte, du 
cercle & du dcliffage pour ces cafes : en un mot, on peut dire 
que cette produétion eft une des plus utiles qui ait été tranfportée 
aux îles. Tout ce détail eft tiré d’une lettre de M. Dubuiflon , 
habitant de Saint-Domingue, à M. de Bory, qui la commu- 
niquée à l'Académie, | 
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ETTE année, M. Sieuve, de Marfeille, préfenta à l’Académie 
C un Ouvrage fur les moyens de garantir les Olives de fa 
piqûre des Infedtes, © Jir une nouvelle méthode d'en extraire une 
huile plus abondante © plus fine, par le moyen d'un moulin de 
On invention , avec la manière de la garantir de toute rancifure. 

L'Ouvrage de M. Sieuve eft divifé en trois parties ; dans fa 
première, il indique les différentes efpèces d'olives, les accidens 
auxquels elles peuvent être fujettes, & les moyens de les prévenir. 

On cultive en Provence, fix efpèces différentes d'olives , 
M. Sieuve examine les avantages & les défavantages de ces 
différentes efpèces , foit par rapport à la quantité d'huile, foit eu 
égard à fa qualité plus ou moins parfaite, c'eft à raifon du peu 
d’huile que fourniffent les olives d’une certaine efpèce qu'on réferve 
les plus belles de cette efpèce pour les faler, & ce font ces 
olives qu'on nous apporte en baril, & qu'on nomme picholines, 
nom qui leur vient de celui de Picholini, qui a inventé la manière 
de les apprêter, & non, comme bien des gens le prétendent, de 
ce qu'elles font plus petites que quelques autres efpèces d'olives, 
ce qui foit dit en pañlant. 

La fécherefle ou les pluies exceflives nuifent beaucoup aux 
olives, mais l'ennemi le plus redoutable qu'elles aient eft un petit 
ver qui sinfinue au dedans du fruit, & en mange fi bien la 
fubftance, que fouvent il laiffe le noyau à fec; la perte que caufe 
cet infeéte eft immenfe, M. Sieuve prouve dans fon Ouvrage 
qu'elle eft fouvent de la moitié de Fhuile qu’on auroit recueillie. 

On peut bien juger qu'il n'a pas négligé d'examiner un ennemi 
fi terrible; il a découvert qu'il venoit d'une mouche affez petite, 
d'une couleur à peu près femblable à celle d’une jeune abeille: 
cette mouche pond fes œufs dans les gerçures du tronc des oliviers ; 
ils éclofent peu de mois après, commencent à grimper aux 
branches de l'arbre dont ils rongent d'abord les feuilles, & s'éta 
bliffent enfin dans le fruit qu'ils détruifent , & dans lequel ils 
fubiffent leur métamorphofe. Nous ne pouvons entrer ici dans le 
curieux détail de toutes les opérations de cet animal, qu'a fuivi 
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M. Sieuve fur des vers de cette efpèce qu'il avoit fait éclore dans 
fon cabinet : cet article doit être Iù dans fon Ouvrage. 

Ce ver a cependant des ennemis parmi les infectes , les fourmis 
en font fort friandes & en détruifent beaucoup; mais elles en 
laifferoient encore beaucoup trop pour {es propriétaires des oliviers, 
fi M. Sieuve n'avoit trouvé un moyen de garanti} les olives de 
leurs atteintes. Nous avons dit que les mouches defquelles naiffent 
ces vers, dépoloient leurs œufs dans les gerçures du tronc de l'oli- 
vier, & que de-là ils sélevoient, en rampant, jufqu’aux branches, 
aux feuilles & aux fruits où ils faifoient leurs ravages : on peut donc 
anéantir ce ravage, en empêchant ce ver de pouvoir parvenir aux 
branches, & ceft ce qu'opère M. Sieuve, au moyen d'une 
efpèce de goudron de fa compofition, avec lequel il fait au haut 
du tronc un collier de la larceur de fix doigts, ce collier devient 
pour les vers un obflacle infurmontable ; & fexpérience lui a fait 
voir qu'en eflét aucun des arbres qui avoient eu ce préfervatif, 
n'avoit eu d'olives attaquées par les vers; tandis que ceux du 
même plant, qui n'avoient pas eu ce fecours, avoient une grande 

artié de leurs fruits détruits ou altérés par ces infeétes. 

La feconde partie de l'ouvrage de M, Sieuve, a pour objet 
de déterminer le temps auquel on doit cueillir les olives, les pré- 
cautions néceffaires pour en extraire l'huile & la manière de Ia 
conferver. 

Les olives font, felon M. Sieuve, en état de fournir la meil- 
leure huile lorfqw'elles ont acquis une couleur rouge noirûtre, & 
confervent encore une certaine confiflance ; c'efk dans ce temps 
qu'elles doivent être cueillies , fr on en excepte’ cependant celles 
du plant fauvage qu'on peut fans rifque cueillir un peu avañt leur 
maturité, 

Mais ce qu'il recommande le plus expreffément , eft de n'em- 
ployer que la chair de l'olive à faire de l'huile: celle-ci eft 
parfaite; & des expériences fuivies , lui ont appris quelle {fe 
conferve plufieurs années , au lieu que celle qu'on tire du bois ou 
de lamande du noyau, où même de l'olive entière broyée à la 
manière ordinaire, eft toujours inférieure & fujette à fe rancir. 

Ce ne ftroit rien que d'obtenir d'excellente huile, fi lon 

n'avoit 
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w'avoit éncore l'art de la conferver. M. Sieuve prouvé, par plu- 
fieurs expériences délicates , que l'huile peut s'évaporer, & que 
cette évaporation peut la détériorer : il juge donc à propos de 
l'enfermer dans des vafes très-exaétement bouchés ; les meilleurs 
bouchons de liége ne fufhfent pas, il faut qu'ils foient recouverts 
de cire; & pour la mettre entièrement à l'abri de toute altération, 
il y enferme un morceau d'éponge préparée: l'Académie n'a pu 
prononcer fur ce préfervatif dont l’Auteur seft réfervé le fecret. 

Nous avons dit que M. Sieuve prefcrivoit de n'employer que 
la chair des olives pour faire l'huile : ce triage feroit long, difh- 
cile & difpendieux , avec les moulins ordinaires ; mais il devient 
extrémement facile avec un moulin tout nouveau qu'il a inventé, 
& dont la defcription forme fa troifième & dernière partie de 
fon Ouvrage. 

Ce moulin, duquel nous ne pouvons donner ici que la plus 
légère idée & qui ef très-bien décrit dans l'Ouvrage de M. Sieuve, 
ne reffemble, en aucune façon, à tous ceux dont on a commu- 
nément connoiffance ; il confifle en une grande caïffe oblongue, 
traverfée vers le milieu de fa hauteur par une table toute coupée 
de cannelures tranfverfales, au fond defquelles font percés des 
trous en grand nombre pour permettre à l'huile de s'écouler dans 
le fond de la caïffe : au-deflus de cette table, eft fufpendu à quatre 
cordons un morceau de bois pelant , ayant des cannelures toutes 
pareilles ; ce morceau de bois peut s'approcher , ou s'éloigner à 

_ volonté, de la table cannelée ; & comme il eft plus court que la 
caiffe, on le peut faire aller & venir fuivant fa longueur, au 
moyen d'une poignée qui y eft attachée; & à l'autre bout, il y a 
une pièce qui, à chaque mouvement, permet aux olives de 
tomber, de {a trémie où on les met , entre les cannelures de la 
table & de la pièce mobile, qu'il nomme &#ritoir ; c'eft-là 

- qu'elles font écrafées, fans que les noyaux puiffent l'être , parce 

qu'on 2 foin d’écarter fufffamment les deux pièces ; l'huile pañie 
par les trous qui font au fond des cannelures de la table, & 
tombe au fond de la caifle, qui eft terminée par un entonnoir de 
bois, garni d'une chauffe, à travers laquelle l'huile coule nette 
dans le baquet deftiné à la recevoir ; le marc & les noyaux 
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reftés fur la table cannelée, en font tirés avec une efpèce de rable 
& traités à l'ordinaire, pour en tirer une huile moins parfaite 
que la première, qui, comme on voit, n'eft tirée que de la feule 
chair des olives. 

Telle eft, mais dans un très-grand abrégé, la conftruétion du 
moulin de M. Sieuve, au moyen duquel il parvient à exécuter 
parfaitement ce qu'il propole ; c'eft par cette defcription qu'il 
termine fon Ouvrage, dont l'objet eft trop intéreffant pour ne 
pas mériter toute l'attention du Public : l'examen qu'en a fait 
l'Académie, la convaincue que les expériences de Auteur étoient 
choifies avec intelligence & très-multipliées, que les chofes y pa- 
roifloient vues avec attention, fans précipitation, & toujours afurées 
par de longues épreuves ; que tout y annonçoit un Obfervateur 
zélé qui à dirigé conflamment fes vues fur un objet utile, & 
qu'on a tout lieu de préfamer que cet Ouvrage fera favorable- 
ment reçu du Public. | 
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JUR LA NATURE DES SUITES INFINIES. 


1EN ne fait peut-être plus d'honneur à l'efprit humain, que V.les Mém. 
l'art de repréfenter, fous des fymboles numériques ou arbi- P+ 193: 
traires, les différentes quantités dont on veut obtenir les dimenfions 
ou les rapports, & de foumettre au calcul les chofes qui en paroiffent 
le moins fufceptibles. 

Dans le nombre de ces quantités, il sen eft trouvé qui fe 
font, pour ainfi dire, laiffé volontairement fubjuguer, & que 
l'Arithmétique ni l'Algèbre n'ont eu aucune peine à foumettre à 
leurs loix; mais d'autres ont fait réfiftance, & il a fallu que l'art 
foit en cette occafion , comme en bien d’autres, venu au fecours 
dela Nature; tächons de préfenter plus clairement cette idée. 

L'Arithmétique a des expreflions très-formelles pour les quan- 
tités rationnelles ; elle peut exprimer tous les nombres déterminés 
ou déterminables ; elle peut par conféquent donner la racine 
quarrée de tout nombre quarré, & trouver par exemple que 9 
eft la racine quarrée de 81, & 8 celle de 64; mais elle ne peut 
ni exprimer ni déterminer Ja racine quarrée de tous les nombres 
qui fe trouvent entre 64 & 81, qui cependant eft évidemment 
comprife entre 8 & 9, la fraction qui s'y trouve néceffairement, 
& dont la multiplication produiroit une fraction plus petite, y 
apporte un obftacle invincible. Mais fi cet obftacle empèche une 
détermination exacte de la quantité cherchée, Tart & l'adrefle 
des Calculateurs ont trouvé le moyen d'en approcher auffi près 
que l'on voudra; éclairciflons ceci par un exemple. 

Nous ne pouvons avoir aucune idée diftinéte de Ia racine 
quarrée de 2, qui doit cependant fe trouver entre 1, racine 
quarrée de lui-même, & 2; fi lon veut prendre 1 pour racine 
quarrée, on verra d'abord qu'elle fera trop petite; fi fon prend 1 +, 

Li 
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elle fera trop grande, fi on en Ôte +, on verra qu'on en aura 
trop Ôté; fi on y ajoute enfuite -L*, elle fe trouvera trop forte, 
fans qu'on puifle parvenir, par ce moyen, qu'à diminuer l'erreur, 
fans jamais l'épuiler, du moins dans les cas que nous avons 
fappolés , puifque fi on l'épuifoit, on parviendroit à trouver un 
nombre qui, multiplié par lui- même, donneroit 2 pour fon 
produit, ce qui eft manifeftement impoflible, cet arrangement 
de termes ayant alternativement plus & moins eft ce qu'on nomme 
une fuite. 

Nous avons dit que les nombres irrationnels ne pouvoient être 
exprimés que par des fuites qui donnoiïent moyen d’en approcher 
toujours, fans jamais y atteindre; mais l'ufage des fuites ne fe borne 
pas là ; les nombres rationnels même peuvent s'exprimer par des 
fuites; la feule différence qu'il y a, eft que ces fuites fe peuvent 
quelquefois fommer , au lieu que celles des nombres irrationnels 
font effentiellement infommables, ces nombres ne pouvant par 
leur nature avoir d'expreffion finie, & exprimable en nombres. 

Quelquefois ces fuites ne font pas compofées de termes alter- 
nativement affectés des figures + & —, il y en a qui ne 
vont que par additions & d’autres par fouflraétions ; mais de 
quelqu'efpèce qu'elles foient, comme elles ne repréfentent jamais 
qu'une grandeur finie, leurs termes doivent toujours aller en 
décroiffant, & le grand art eft même de les faire décroître affez 
rapidement , afin qu'étant une fois parvenues à un petit nombre 
de termes, le refte fe puifle négliger fans rifque. 

Comme dans le nombre des fuites, il y en a qui peuvent 
repréfenter des nombres rationnels & déterminables , il feroit affez 
naturel de penfer que toutes ces fuites feroient fommables, ce qui 
ne feroit pas exactement vrai; un nombre rationnel peut être ex- 
primé par une fuite qui ne fe laïflera pas fommer : d’autres 
confervent exactement le caractère de fuites infinies , mais après 
un certain nombre de termes, tous les autres parviennent à fe 
détruire & deviennent égaux à o ; d'où il fuit qu'elles n'ont 
qu'une apparence d’infini fans en avoir la réalité ; fouvent la 
même grandeur fe pourra exprimer par deux fuites, dont l’une fera 
fommable, & l'autre ne fe pourra fommer : c’eft au Calculateur 
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habile à reconnoître toutes ces circonftances & à favoir en 
profiter. | 

Nous n'avons jufqu'ici parlé que des fuites numériques qui 
n'ont que la quantité difcrète pour objet; mais la Géométrie qui 

- s'occupe de la quantité continue , a aufir les fiennes, & l'Algèbre 
qui foumet à fon calcul Fune & fautre quantité, doit avoir auffr 
cette même forme d'exprimer les quantités qui fe refufent à fes 
règles ordinaires & qui ne peuvent s'exprimer autrement , elles y 
font même bien plus fréquentes & bien plus diverfifiées par la 
nature & par l'expreflion des quantités qu'on y fait entrer ; nous 
avons cru ce préliminaire néceflaire pour faciliter au Leéteur 
l'intelligence du travail de M. le Maquis de Condorcet, en 
préfntant une idée des principes métaphyfiques fur lefquels toute 
la théorie des fuites eft fondée. 

Nous avons dit que les fuites algébriques étoient bien plus 
diverfifiées que les fuites numériques ; celles-ci n'admettent que 
les nombres politifs ou négatifs & leurs fractions, mais les fuites 
algébriques admettent les radicaux , les coëfliciens & les expofans 
qui ne peuvent trouver place dans les fuites numériques ; fouvent 
même ce font ces quantités qui déterminent la marche de ces 
fuites. 

Puifque la fomme infinie des termes qui compofent la fuite; 
ne repréfente que la fonétion même qui a été réduite fous cette 
forme, il eft clair que fi fon prend Fexpreffion analytique de 
la fomme des termes de cette fuite, jufqu'à un certain terme mar- 
qué, cette fomme repréfentera la première fonction qui a donné 
lieu à la fuite , moins les termes laiffés qui peuvent être regardés 
comme formés par une autre fonétion affectée des coëificiens & 
des expofans qui conftituent la loi de la fuite. 

Le terme auquel on coupe, pour ainfi dire, la férie, n'ef pas 
arbitraire ; & pour peu qu’on y faffe attention, on verra que fouvent 
en rendant le nombre de termes qui le précèdent, plus grand que 
tout nombre donné, ce qui refte au-delà n'eft plus compofé que 
d'infinimens petits ; que par conféquent la nouvelle fonélion eft, 
relativement à la première, regardée comme nulle, & qu'on a 12 
véritable fomme de la fuite. 


86 HisToiRE DE L'ACADÉMIE ROYALE 


- Si au contraire le nombre des termes où l’on coupe la fuite eft 

fini, on n'aura plus le même rélultat, la fomme de la première 
patie ne repréfentera plus la totalité de la fénction qui l'avoit 
formée, & la nouvelle fonétion qui doit fervir à former le refte 
de la fuite, ne fera plus un infiniment petit, mais une quantité 
finie : tout ceci fait voir qu'il y a des fuites qu'on peut réduire plus 
ou moins facilement à une valeur déterminée, & d’autres encore 
plus rébelles qui ne s’y laïffent jamais réduire. 

Quelquefois ces fuites rébelles fe peuvent convertir en d’autres 
fuites dont on peut plus aifément obtenir la valeur, & pour lors 
les coëfficiens de la nouvelle fuite feront donnés par une fuite 
infinie ; il eft évident que cette nouvelle fuite doit avoir une 
fonction génératrice , & voici comment M. le Marquis de 
Condorcet parvient à la trouver. 

On peut dans cette recherche avoir pour but, ou de trouver 
la fonction génératrice de la fuite, ou d’en déterminer la fomme. 
Dans le premier cas, il faudra fubflituer à la fuite qui repréfente 
les coëfficiens , non leur fomme, mais leurs fonctions génératrices, 
& prendre enfuite la fonétion génératrice de la nouvelle fuite ; & 
cette fonétion génératrice de la fuite des coëffciens fe trouve, en 
multipliant tous les termes par une quantité conflante, élevée fuc- 
ceflivement à toutes fes puiflances : fi au contraire on cherchoit 
Ja fomme d’une fuite propofée convertie en une nouvelle fuite, 
on prendroit la fomme de la fuite des coëfhciens & celle de la 
fuite nouvelle; mais de quelque manière qu'on puifle opérer, la 
fonétion génératrice de l'une & la fomme de autre, ne fe pour- 
ront pas toujours prendre pour la fuite même ou pour fa fomme ; 
la méthode eft fujette à des reftriétions que M. le Marquis de 
Condorcet ne manque pas d'indiquer ; ce qui, au reflte, ne doit 
pas étonner : fi la méthode étoit générale, il n'y auroit point de 
fuite dont on ne püt avoir la valeur exaéte, & il y en a certai- 
nement qui ne fe laiffent jamais réduire, & qui s'enfoncent ff 
avant dans l'abyme de finfmi, que tout l'art de l'analyfe eft in- 
fufffant pour les en rappeler. 

Jufqu'ici nous n'avons confidéré les fuites que comme compolées 
de quantités, à la vérité, croiflantes ou décroiffantes à l'infini, 
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mais cependant finies, où au moins toutes du même ordre ; ce 
n'eft cependant pas là toute leur étendue, elles admettent les 

uantités différentielles , & font partie du calcul infinitéfimal. 

I étoit donc effentiel d'examiner la nature des fuites qu'on 
peut employer dans ces deux cas différens ; & c’eft-là l'objet du 
travail de M. le Marquis de Condorcet , duquel nous avons à 
parler. 

Dans le cas où la férie repréfente une équation finie , il fe 
trouve fouvent que la férie préfente des valeurs non continues, 
quoique l'expreflion réelle les donne continues ; fi, par exemple, 
la férie repréfente une courbe, elle paroïtra donner des angles 
finis, au lieu des angles infiniment petits qui conflituent la nature 
de la courbe. Voici comment on peut donner la raifon de cette 
différence ; on n'eft obligé effentiellement d'employer les fuites, 
que lorfque la quantité qu'elles repréfentent n'a pas & ne peut 
pas avoir d'expreffion réelle, on en approche par ce moyen auffr 
près qu'on le veut ; mais fouvent, & c'eft le cas dont nous parlons, 
la férie ne repréfente pas toujours la quantité même que l'on 
cherche, mais une autre qui en diffère infiniment peu: dans l'hy- 
pothèfe préfente , la férie ne repréfente pas la courbe même, mais 
deux courbes paraboliques qui l'accompagnent & dont les ordon- 
nées font repréfentées par les plus & les moins de la férie ; il 
n’eft donc pas néceflaire que fes termes fuivent la loi de continuité, 
il n’eft queftion que de voir fi ces valeurs non continues repré 
fentent la grandeur réelle en fon entier , il eft indifférent qu'elles 
en diffèrent quant à l'expreffion ; mais fi une folution unique de 
cette efpèce embrafloit fucceffivement diverfes racines , il faudroit 
qu'elles euffent une expreffion commune , fans quoi fa folution 
feroit illufoire: toutes ces reftrictions n’ont pas lieu quand la férie 
eft divergente, parce qu'en y fubflituant la fonétion génératrice, 
la folution fe trouve avoir d'elle-même l'étendue néceffaire, 

S'il étoit queftion d’une fuite qui repréfentät une équation diffé- 
rentielle aux différences ordinaires, il refteroit des coëfliciens 
arbitraires en nombre égal à celui de Fordre de l'équation, & 
un autre coëfhcient donné par une équation d'un degré qui dépend 
de celui où les variables font élevées dans la propofée, Mais cette 
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fuite ne donnera aucun moyen de difcerner fi l'intégrale eft algé- 
brique ou non, & au lieu d'une courbe continue, mais tranf- 
cendante qu'elle devroit donner, elle n'offre que des parties 
interrompues de courbes paraboliques , fans offrir aucun moyen 
de reconnoître celles qu'on devroit choifir. 11 faut donc, pour 
employer une férie convergente à la folution d'une équation difié- 
rentielle, lui fuppofer la forme la plus compliquée qu'elle puifle 
rigoureufement avoir, & on peut s'attendre que plus la folution 
fera compliquée, plus les inconvéniens fe multiplieront, & plus 
il fera néceffaire de mettre en ufage toutes les reffources de l'art 
pour vaincre la difficulté. 


On conçoit aifément que toutes ces règles avoient befoin d’être 
éclaircies par des exemples; c'eft auffi ce qu'a fait M. le Marquis 
de Condorcet, par plufieurs exemples choifis avec foin, pour 
préfenter les différentes difficultés qui peuvent soffrir dans a 
folution des Problèmes où l'on emploie les fuites, 


Il en réfulte que l'emploi des fuites ne peut être avantageux 
que lorfque la forme que doit avoir l'équation eft connue, du 
moins pour chaque cas particulier; que fouvent le travail nécef- 
faire pour parvenir à connoître la fonétion génératrice eft plus 
long que celui qui pourroit donner une folution directe; qu'on 
ne doit employer les féries que dans les cas où elles peuvent 
abréger le calcul; & qu'on ne peut avoir de méthode vraiment 
générale pour la folution approchée, fans en avoir pour la folution 
exacte. C'eft encore ce que M. de Condorcet appuie de plu- 
fieurs exemples, qui font, pour ainfi dire, toucher au doigt tout 
ce qu'il vient d'avancer. 

M. de la Grange a donné, pour les équations différentielles, 
une méthode générale d'approximation ; mais celle de M. de 
Condorcet eft différente, & l’ Auteur démontre comment elle eft 
également bonne pour tous les degrés; elle réduit les Problèmes à 


la fommation des fuites récurrentes, ou à la recherche de fonctions. 


rationnelles de quantités données; & c'eft ce qui l'a engagé à ter- 
miner ce Mémoire par quelques réflexions fur cette matière, au 
moyen defquélles on peut toujours déterminer les cas dans lefquels 

la fuite 


RS ee de 


de 2 


Dh EUSMAS (CD E NOCIE :S 89 


la fuite propofée peut être aifément fommée, & ceux où cette 
fommation eftimpoflible, ou du moins fujette à trop de difficultés 
pour être entreprile. 

On voit aflez, par le court expolé que nous venons de faire 
du Mémoire de M. de Condorcet, combien il contient de vues 
üiles ; mais ce n'eft qu'en le lifant qu'on peut en apercevoir toute 
l'élévance, & voir avec quelle adrefie il a fu fe tirer des difficultés 
qu'il a cherché pour ainfi dire à affronter. 

Le travail de M. de Condorcet fur les fuites, n'eft pas le feul 

ue l'Académie ait eu fur cette matière; elle a été traitée par 
M. l'abbé Boffut, mais fous un autre point de vue; il s'agit dans 
fon Mémoire, d’une manière de fommer les fuites dont les termes 
font des puiffances femblables de finus où de cofinus d'arcs qui 
forment entreux une progreffion arithmétique. 

Ce même Problème avoit été déjà réfolu par M. Euler, dans 
fon Ouvrage intitulé: Zaroducio ad Anabfim Zofinitorum ; & ïl 
rappelle dans cet ouvrage ces fortes de fuites aux fuites récurrentes ; 
mais quoique celte méthode foit très-favante , elle n'eft ni fimple 
ni facile, & les recherches de M. l'abbé Boflüt l'ont conduit à 
une autre méthode également fimple & facile, & qui peut aifé- 
ment s'appliquer à toutes les puiflances des finus où cofinus des 
arcs propolés. 

Cette méthode a pour fondement fept théorèmes fi fimples, 
qu'ils n'ont pas befoin de démonftration, & qu'il fuffit de les 
énoncer. L'application de ces théorèmes à la folution de quatorze 
Problèmes forment le refte du Mémoire de M. l'abbé Boffüt : 
mais ces folutions n'étant que calcul, ne peuvent être préfentées 
plus en raccourci, & ne font nullement fufceptibles d'extrait ; if 


faut les lire dans le Mémoire même, pour y remarquer la fineffe . 


& la facilité avec lefquelles ce calcul eft conduit. 


N ous renvoyons entièrement aux Mémoires : 
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QUR'LA COMÈTÉE DE 176 9. 


A Comte de 1769 eft une de celles dont on a eu le plus 
grand nombre dé bonnes Obfervations ; elle a été obfervée 

par M.° Méflier & de la Lande à Paris, M. d’Arquier à 
Touloufe, de Saint-Jacques & Poitevin à Marfeille, le P. Au- 
diffredi à Rome, le P. de la Grange à Milan, le P. Mayer à 
Péterfbourg, M. Liuntberg à Gottinghen, & M. Tofigno, 


Commandant des Gardes-marines à Cadiz. 


Cette multitude d'obfervations a engagé M. de la Lande à 
rechercher les élémens de la théorie de cette Comète, fuivant 
les différens Oblervateurs; nous allons, avant que de rendre 
comple de fes réfultats, donner une légère idée de la théorie qui 
a dirigé fon calcul. 


Pour calculer l'orbite d'une Comète, il faut en avoir au moins 
trois obfervations. On trace alors un cercle qui repréfente l'orbite 
de la Terre, qu'on divife en fes fignés & en fes degrés. On 
place la Terre fur ce cercle, aux trois politions qu'elle avoit 
lors des trois obfervations; & comme on a, dans chaque obfer- 
vation, la diflance apparente de la Comète au Soleil, ou l'angle 
que font les deux lignes qui vont de la ‘Ferre à cet aflie, & de 
la Terre à la Comète, on trace auffi ces lignes fur la figure. On 
a donc trois lignes indéfinies ou données feulement de pofition 
qui repréfentent les rayons vifuels, par lefquels la Comète a été 
vue de la Terre; & il ne s'agit plus que de déterminer fur ‘ces 
lignes les points par où pañfe l'orbite de la Comte, 

Pour céla on doit remarquer que les Comètes, de même que 
les Planètes fe meuvent dans des orbites elliptiques, à l'un des 
foyers defquelles fe trouve le Soleil, & que comme ces dernières 
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Jeurs rayons veéteurs décrivent des aires elliptiques; proportion- 
nelles au temps. On peut même, pour plus de facilité, fuppofer 
que cette o:bite, du moins dans la pelite partie que nous en 
apercevons, foit une parabole, parce qu'elle n'en diffère pas fenfi- 
blement. On préparera donc plufieurs paraboles, de différentés 
amplitudes, divifces fuivant la loi que nous venons d'expoltr : 
on placera fucceflivement leur foyer fur le point qui repréfente 
le Soleil dans la figure qu'on a décrite, & on verra celle qui 
donnera entre les deux premières lignes tirées de la Terre à a 
Comète, un intervalle proportionnel au temps écoulé entre les 
deux premières obfervations , & un autre intervalle proportionnel 
au temps écoulé entre la feconde & la troifième. 

Cette opération graphique {ufit pour avoir à peu près la pofi- 
tion de l'axe de l'orbite de la Comète, fa diflance au Soleil, 
l'inflant de fon périhélie, &c. mais l'Aftronomie moderne ne fe 
* contente pas de déterminations peu préciles, & il a fallu que le 
calcul vint au fecours de la main ; c’elt cependant toujours la même 
théorie qui le dirige, & il ne fert qu'à parvenir à une plus 
grande exactitude, 

M. de la Lande a calculé les élémens de la théorie de Ja 
Comète, fuivant toutes les obfervations qui lui étoient parvenues 
entre les mains, & en faifant toutes les fauffes pofitions néceffaires ; 
il réfulte de fon travail, que le pañfage de cette Comète, par 
fon périhélie, a dû être le 7 Otobre 1769, à 8h 5 0’; le lieu 
du périhélie à 254 24° 34” du Lion; le lieu du nœud afcen- 
dant à 254 9° 51" de la Vierge; l'inclinaïfon de 414 o' 21"; 
& la diflance périhélie de o,1 1586; mais en même temps qu'il 
donne ces élémens , il avertit que ne les ayant déduits que de vingt- 
cinq jours d'obfervation, ils pourroient être fujets à quelqu'erreur ; 
cependant ces mêmes élémens ont affez bien repréfenté les lieux 
de la Comète oblervée les 8 Août & 15 Septembre. 

En comparant les élémens de cette Comète à ceux de toutes 
les Comètes connues, M. de l1 Lande s'eft affuré qu'elle n’eft 
aucune des cinquante-cinq Comètes qui ont été calculées jufqu'ici, 
& qu'elle fait la cinquante-fixième. 

Il fuit encore des élémens déterminés par M. Clairaut, que 
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cette Comète n'eft pas de celles qui, par leur proximité à Ja 
Terre, y pourroient caufer des effets fenfibles (fi cependant il y 
en a dans ce cas); il faudroit pour cela qu'un des points dans 
lefquels l'orbite de fa Comète coupe le plan de l'écliptique, ren- 
contrât précifément la circonférence de l'orbite terreftie, & que 
la Comète & a Terre paffaffent en même temps lune & l'autre 
par ce point d’interfection ; affemblage fi difficile à faire, qu'on 
doit avoir fur ce point la plis parfaite affurance, 

La Comète a reparu après fon paflage par fon périhélie, & 
elle a été obfervée dans cette feconde apparition : M. de la Lande 
a recherché les élémens de la Comète, il ne les a pas trouvés 
précifément les mêmes que ceux qui avoient été donnés par les 
premières obfervations. Cette différence a paru à M. de la Lande 
devoir être attribuée à ce que dans fes recherches ilavoit employé, 
felon l'ufage, une orbite parabolique, différente de l'orbite véri- 
table, qui eit elliptique. 

M. de la Lande a reçu des obfervations de fa Comète, faîtes 
par M. Wargentin-& Wallot, au commencement de Décembre; 
celles-ci donnent des élémens encore plus différens que les autres, 
puce que l'ellipfe diffère encore plus de la parabole dans ces 
points éloignés du périhéke; d'où il conclut qu'en apportant dans 
le calcul fait far lellipfe la plus grande exaétitude, on pourroit 
peut-être calculer le retour de la Comète. 

D'après les élémens caleulés par M. Zanotti, la queue de Ja 
Comète obfervée le 12 Septembre, de 74 degrés, doit avoir, 
füivant le calcul de M. de la Lande, plus de douze millions 
de lieues. ; | 

Un Aftronome Anglois, nommé M. Dunn, avoit avancé 
que cette Comète s'approchoit beaucoup de la planète de Vénus; 
M. de la Lande a eu la curiofité de vérifier cette affertion , il a 
comparé exactement l'orbite de la Cbmète à celle de Vénus, & 
it rélulte de cette comparaïfon, que lorfque la Comète avoit 
traverfé le plan de l'orbite de Vénus, tant avant qu'après fon 
paffage par le périhélie, elle étoit extrêmement éloignée de cette 
planète. Nous venons de voir combien if faudroit faire concourir de 
hafards pour qu'une Comète & une Planète puffent fe rencontrer ; 


DE STMSNCAME NC E:s8 
mais ces hafards ne font hafards que pour nous, ils font des fuites 
de l'ordre que l'Etre fuprème a établi dans fes ouvrages, & qu'il 
ne permet à aucune de fes créatures de troubler. 


SUR LA CONJONCTION ÉCLIPTIQUE 
DE VÉNUS ET DU SOLEIL, 


Du 7 Juin 1769. 


ous avons rendu compte, en 1761 *, des Obfervations du 
N pañlage de Vénus fur le difque du Soleil, qui arriva Îe 
6 Juin de cette année, & nous y avons expolé tout ce que l'im- 
portance de cette obfervation avoit engagé à faire pour en affurer 
le fuccès & Ja précifion, & pour en tirer le plus grand parti 
poffible pour la détermination de la parallaxe du Soleil, 


u Foy. Hit. 
1701, pe 9 


Celui qui eft arrivé le 3 Juin 1769, n'étoit pas moins inté- | 


reffant pour l'Aflronomie; il létoit même d'autant plus qu'il 
sécoulera plus d'un fiècle avant qu'on puiffe revoir un pareil 
Phénomène; circonflance bien propre à réveiller la curiofité des 
Obfervateurs, & à leur faire redoubler leurs efforts pour ne pas 
laifler échapper une circonflance fi précieufe. 

Le temps avoit été très-peu favorable, à Paris & aux environs, 
la veille & Ja furveille du Phénomène; le jour même un orage 
qui séleva peu auparavant fobfervation, fit craindre qu'on re 
püt la faire. Le Ciel f découvrit cependant prefque au moment 
de Yobfervation ; & nous allons eflayer de rendre compte de 
toutes celles qui ont été faites, & qui font venues à la connoif- 
fance de l'Académie. 

Le Roi étant alors à Saint-Hubert, & ayant defiré que l’obfer- 
vation {e fit en fa préfence, M." le Monnier & de Chabert s'y 
tranfportèrent, munis de tous les inftrumens néceffaires, & {ur- 
tout d'une excellente lunette de 18 pieds, & d’une lunette achro- 
matique de 10 pieds; ils saflurèrent de l'état de leur pendule, 
par cinq hauteurs correfpondantes, qu'ils furent affez heureux poux 
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obtenir la veille; mais ils ne purent en avoir le jour de l’obfer- 
vation, & ils furent obligés d'y employer d'autres moyens d'autant 


plus pénibles qu'il faut fuppléer au défaut d'exaëitude , par la 
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multiplicité des obfervations. 

Tout étant en état, ils attendirent, avec unéimpatience mêlée 
d'inquiétude, le moment de fobfervation principale; mais ils ne 
purent obtenir que le contaét interne, le Soleil ayant été couvert 
pendant le temps du premier ; il eur parut fe faire à la lunette 
fimple qu'employoit M. de Chabert, à 7" 34° 32" de temps 
vrai, & à la lunette achromatique de M. le Monnier, à 7h 34 
56". Vénus paroifloit très - mal terminée & très-irrégulière, à 
caufe du voifimage de l'horizon, le Soleil n'étant alors élevé que 
d'environ deux degrés, de manière qu'il fut impoffible de mefurer 
fon diamètre. 

À Paris, M." de Thury, Maraldi, le duc de Chaulnes, & 
du Séjour, l'obfervèrent à l'Oblervatoire royal; ils ne purent 
obferver que le contaét interne. M. de Thury lobferva à 7° 38° 
53"; avec une excellente lunette de Dollond de 3 pieds & demi; 
M. Maraldi à 7° 38° $o", avec une lunette achromatique de 
36 pouces, qui faifoit l'effet d’une lunette ordinaire de 1 $ pieds; 
M. le duc de Chaulnes, à 7h 38° 58"; & M. du Séjour, à 
7" 38" 43". Les bords du Soleil & de Vénus étoient extré- 
mement ondoyans; ce qui rend incertain le diamètre de cette 
Planète, que M. de Thury obferva une fois de 1° 1", & la 
feconde fois de 1° 1° +; il ne fut pas poffible, par la même raifon, de 
faire aucune obfervation affez exaéte pour tracer la route de Vénus 
fur le Soleil. M. de Thury avoit précédemment averti que la 
conjonction devoit arriver plus tard d'environ 4 à $ minutes qu'elle 
m'avoit été annoncée; & il avoit déterminé cette différence par le 
calcul tiré des Tables de M. fon Père, corrigées par lobfervation 
du premier paffage. 

M. dela Lande, & M. l'abbé Marie, Profeffeur de Mathé- 
matiques au collée Mazarin, lobfervèrent dans l'obfervatoire 
établi par feu M. l'abbé de la Caille dans ce collége. Ils ne purent 
ni lun ni l'autre obtenir le contact externe ; le Soleil ne s'étant 
découvert qu'après cette phafe. M. l'abbé Marie eflima l'entrée 
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du centre à 7h 29° 7"; à 7h 38" 10" Vénus étoit déjà entrée 


prefque toute entière; mais la pluie qui furvint ne permit pas 


d'obferver immédiatement le contact interne; & M, de la Lande 
ne put le conclure qu'à 7° 38° 45”. 

L'obfervation fut faite au Cabinet de Phyfique du Roi, établi 
à la Muett, par D. Noël, Garde de ce Cabinet, & M." de 
Bory, Bailly, abbé Bowriot, & de Fouchy : le mauvais temps, 
dont ils ne furent pas plus exempts que les autres, leur caufa 
quelqu'embarras pour régler la marche de leurs pendules; elles le 
furent cependant, & malgré le mauvais temps qui dura toute la 
journée, ils fe préparèrent à l'obfervation. 

M.* de Fouchy & Bailly fe fervirent chacun d'un excellent 
télefcope de 3 0 pouces de foyer, ayant une ouverture de 4 pouces; 
M. de Bory employa une lunette achromatique de $ pieds de 
longueur; & M. l'abbé Bourriot, une lunette de même efpèce de 
s pieds, dont il a lui-même travaillé l'objectif. 

A 6 heures le Ciel fe couvrit de nuages très - épais, qui 
inquiétèrent fort les Obférvateurs; cependant vers 7" 10° on 
aperçut un inflant le Soleil, & ç’en fut aflez pour être certain 
que Vénus m'étoit pas encore entrée fur fon difque; à 7h21" 6" 
le Soleil parut encore un inflant, & M. Builly s'écria que le 
bord du Soleil étoit légèrement entamé; à 7" 21° $ 1" le Soleil 
reparut ,, & on fut certain que le premier contaét étoit fait, 
Y'échancrure étant très-fenfible ; mais pendant qu'on fe difpoloit 
à obferver le contact intérieur, il vint un petit nuage couvrir la 
partie du Soleil où étoit Vénus; enfin ce nuage fe diffipa, & 
M. de Bory & de Fouchy aperçurent à 7" 38° 33", que le 
contact s’étoit fait il y avoit environ 2 fecondes; & tous les 
autres Obfervateurs en portèrent le même jugement: d’où il fuit 
qu'il s'étoit fait à 7h 38° 31"; ce qui, réduit au méridien de 
Y'Obfervatoire revient à 7" 38’ 45" +. La pluie qui furvint ne 
permit plus de faire d’autres obfervations. 

Pendant que les Aftronomes de Paris tâchoient de tirer parti 
de l'obfervation de ce Phénomène, M. Pingré, qui fe trouvoit 
alors au Cap-françois de Saint-Domingue, par la latitude fepten- 
tionale de 194 57 3", & 4h 58 à 59° à l'occident de Paris, 
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J'obfervoit de fon côté. Prefque tous les jours, dans cette faifon ; 
le temps eft ferein le matin, mais fur les cinq heures le Cie 
s'obfeurcit, & il f forme un orage qui dure fort avant dans la 
nuit; heureufement le 3 Juin fut privilégié, & l'orage ne commença 
à fe former qu'après Fobfervation. 

M. Pingré s'étoit aflocié M.” de Fleurieu, commandant la 
frégate T's, M. Saqui Deftourès, commandant le détachement 
des Gardes d2 la Marine à bord de 11 même frégate, & M. le 
Chevalier de la Fillière, Officier des vaifleaux du Roi, auxquels 
fe joignirent dans le cours de l’obfervation , M. de Foucault, 
Officier des vaiffleaux du Roi, & M." les Chevaliers d'Ifle & 
de l'Éguille, Gardes de a Marine. 

Ils étoient fuffifamment munis d'inftrumens, & ils avoient 
établi leur obfervatoire dans une maifon appelée la maifon-rouge, 
fituée hors la ville du Cap-françois, au nord; cette maifon eft 
fituée fur une petite hauteur, & une gorge entre deux montagnes, 
permet de fuivre le Soleil jufque vers fix heures du foir ; ce qui 
feroit impofible par-tout ailleurs dans la ville & dans les environs. 

L'état de la pendule avoit été conflaté par des hauteurs corref 
pondantes, prifes depuis le 30 Mai jufqu'au 10 Juin. 

Le jour de lobfervation venu, les quatre Oblfervateurs fe 
difposèrent à la faire, & convinrent enteux que perfonne n'an- 
nonceroit aux autres l'inflant du contact, ni par paroles, ni par 
fignes, mais qu'ils le détermineroient chacun féparément. Voici 
le réfultat réduit au temps vrai: M. de Fleurieu détermina le 
contact extérieur à 2h 26"14"21; M. le Chevalier dela Filière, 
à 2h26" 16"1; M. Deftourès, à 2h 26'20"7; & M. Pingré, 
à 2h26 12"L. Le fecond contaét, ou le contaët intérieur, fut 
obfervé par M. de Fleurieu, à 2° 44" 45"; par M. le Chevalier 
de là Fillière, à 2° 44° 41"; par M. Deftourès, à 2h 44’ so; 
& par M, Pingré, à 2h 44° 44". 

Cetie première obfervation finie, M.” de Fleurieu & Pingré 
s'appliquèrent à déterminer d'inftant en inflant la pofition de Vénus 
fur le difque du Soleil, en faifant pafler Vénus & les bords de 
cet aflre par le fil horizontal & le fil vertical du quart-de-cercle 
& d'un inflrument des paffages; ces obfervations, extrémement 

multipliées, 
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multipliées, donnoient la trace de l'orbite de Vénus fur le difque 
{olaire, & elles furent continuées jufqu'à ce que vers les sh 1 fe 
Soleil fut couvert par les nuages, c'eftà-dire, pendant près de 
trois heures. Pendant ce même temps, M. Deflourès prenoit à 
chaque inftant la moindre diflance de Vénus au bord du Soleil, 
avec un micromètre foigneufement examiné. Il réfalte de toutes 
ces obférvations, que la moindre diflance des centres du Soleil a 
été au Cap de 10° 2", où tout au plus de 10° 7"; car les nuages 
qui furvinrent ne permirent pas de l'obferver immédiatement, & 
elle a feulement été conclue des obfervätions faites avant que le 
Soleil füt caché. 

Un des endroits de la Terre où l’on pouvoit tirer le plus grand 
parti de cette obfervation étoit le cap Saint - Lucas, à la pointé 
méridionale de la Californie ; feu M. l'abbé Chappe s'étoit offert 
pour aller la faire dans cet endroit, & quoique le détail de cette 
opération ne foit parvenu que plus d’un an après, l’Académie a 
cru devoir inférer ici l'abrégé de cette importante obfervation, 
qui lui coûte fi cher, par la perte de ce célèbre Académien qu'elle 
a caufée, 

M. l'abbé Chappe s'étoit établi près du cap San - Lucar de 
Californie, au village de Saint-Jofeph, compofé de cabanes cou- 
vertes de rofeaux ; une de ces cabanes fut deftinée à fervir d’obfer- 
vatoire; on en perça le toit, & on y fubftitua des voiles qu'on 
pouvoit mêttre & retirer aifément, & qui en formoient une efpèce 
de tente. Les inftrumens y furent placés, M. l'abbé Chappe , avec 
toute fa petite troupe , à laquelle s’étoit joint Don Vincent d'Oz, 
Officier Efpagnol, s'y établirent, & ils commencèrent à déterminer 
la pofition de cet obfervatoire, qui fe trouve être par 2 34 320" 
de fatitude boréale, & 7h 28’ 10" à l'occident de Paris. 

Les préparatifs néceffaires étant faits, & le jour de l'obfervation 
ayant été très-ferein, M. l'abbé Chappe obferva le premier contact 
de l'entrée à 23h 59 17" 2“ du 2 Juin *; il eftima l'entrée 
du centre à o $’1 s’ du 3 Juin, le contact interne de l'entrée 
oh 17 26" 5 2”; le premier contact de la fortie à s" 54 5018”; 

* Le jour aftronomique fe compte depuis midi & non depuis minuit comme 
le jour civil. 
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Ja (ortie du centre fut eflimée à 6h 2 57" 12, & le dernier, 
contaét parut fe faire à 6h 13° 19" 7”. 

I! rélulte de ces obfervations, que la durée du paffage ou la 
demeure du centre de Vénus fur le difque du Soleil, a été. de 
55 42"45", & que le milieu du paflage seit fait le 3 Juin 
à. h 6! I à 20%: 

Pendant la durée de ce paflage, M. l'abbé Chappe obferya 
plufieurs fois le diamètre de Vénus, avec fon micromètre, & le 
trouva de 57,8 ; le même diamètre, mefuré par le temps qu'il 
mit à traverfer le bord du Soleil, fut trouvé de, 5 6",4. 

Les Aftronomes de l'Académie n'ont pas été les feuls qui 
aient obfervé ce phénomène ; il Va été dans plufieurs endroits du 
royaume & des Pays étrangers. À Breft, M. de Verdun, Officier 
de Marine, & M.° Fortin, le Roy & Blondeau firent l'obfer- 
vation avec toute l'exactitude poflible; & cette obfervation fut 
accompagnée d'une circonftance fingulière. Toutes les obfervations 
de Breft donnent les contacts plus tard, toute réduction faite, 
qu'ils n'ont été obfervés à Paris; mais cet effet n'a, felon M. de 
la Lande, été produit que parce que l'effet de la parallaxe étoit 
plus grand à Breft qu'à Paris. 

Les autres Obfervateurs François qui ont communiqué leurs 
obfervations à l'Académie, ont été M. le Préfident de Saron, 
à Saron; M, d’Arquier, à Touloufe; M. Diquemar, au Havre- 
de-Grace; M:° l'Abbé Faugère, & de la Roque, à Bordeaux ; 
le P. Chuiftophe, Capudn, à la Martinique; M. le Prince de 
Croy, à Calais, M. Toumnant, à Laon; M." Bouin & Dulague, 
à Rouen; M. Pigott, à Caen; M. de Romas, à Néacç; M. 
d'Après, à Kergars; M. de Saint-Jacques de Silvabelle, à Mar- 
fille; M. de Garipuy, à Touloufe; M. de Nancia, près de 
Nanci;, M. Proiange, à Soiflons; M. de Relingue, à Montreuil- 
fur-mer; M. Bouillet, de Manfe & Forès, à Béfiers. 

Les Obfervateurs étrangers, dont l'Académie a reçu les obfer-, 
vations, font M. le Docteur Bévis, à Londres; M.° Magallens,, 
Maskelyne, Dollon & Hirts, à Greenwich; le Lord Alemoër, 
James Hey, le Docteur Lind , à Hawkil; M. Jardine, à Gibraltar; 
M. Plhaumann, à Cajanebourg; M. Wargentin & Wiülckes, à 
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Stockolm; M. Mélander, à Upfl; M: Mallet, à Pofnoy en 
Lapponie; M." Lexel, le P. Mayer, Albert Euler & le P. Stahl, w.1es Mém 
à Péerfbourg; M. Rumowskï, à Kola, fur la mer blanche ; p: 422. 
M. Kraft, à Orambourg; M. Chriftophe Euler, à Orsk; M. 
finief, à Yakousk; M. Lowitz, à Gurief près Aflracan; le 
P. Hal, énvoyé par le Roï de Danemarck, à Wardoë où 
Wardhuys, île de la mér glaciale; M.” Dimont & Wales, au p. 42 
Fait du Prince de Galles, dans la baié d'Hudfon ; M. Smith, 
à Norwirton , dans la Penfilvanie ; M. Ewing, à Philadelphie ; 
M: Bidellé , à Lewéflon, aù cap de la Ware; M, Winthlop, 
à Cambridge dans la nouvelle Angleterre; Don Alzate & M. p. 4244 
Bartolache, à Mexico ; M. Fofiño , à Cadiz ; le‘P. Manuel Afvarès 
dé Queiros, Proféffeur roÿal de Philofophie, à Agromonte près 
Porto en Portugal; M; Mobr ; à Batavia; M. Simonin & le P- 
P. Théodore d'Almeyda, à Bayonne. 

Le pañfage de Vénüs fur le Soleil, arrivé le 3 Juin au foir, 
fut fuivi le 4 au matin d’une Éclipf partiale de Sokël qui fut 
oblervée par M.° 1e Monnier & de Chabert ; à Saint-Hubert ; k 
par M.° Cafini, Maraldi & du Vaucel , à l'Obfervatoire royal; par * 
M." de Bory, Bailly, P Abbé Bourriot, Dom Noël & de Fouchy, ». 
au Cabinet de Phyfique du Roï, à la Muette; & par M.” de fa p- 
Eande & l'Abbé Marie, à l’obfervatoire du: Colléce Mazarin. 

. Un fi grand nombre d’obfervations, & l'importance de la con: 
clufion qu'on én pouvoit tirer pour la détermination de la parallaxe 
du Soleil, étoient bien propres à piquer là curiofité des Aflro- 
nomes , & à les inviter à en faire ufage. C'’eft auffr ce qui eft 
effectivement arrivé; M. le Monnier a comparé les obfervations _Y. 1 Mém: 
faites en Amérique, avec celles qui ont été faites dans lé noïd P- 427: 
de l'Europe; la phafe qu'il a choïfie pour la' comparer , ‘eft de 
contact interne, La première entrée de Véhus fin le Soleil lui a 
paru trop difficile à déterminer : il admet cependant ce premier 
contact à Stockolm & à Greenwich, parce que le Soleil y étoit 
élévé fur horizon , l'air plus ferein , & ‘que trois ou quatre Obfer- 
vateurs habiles sy font réunis, pour la” détérminädtion de’ ces 
prémiers momens : il fait encoré éhtrér dans fés'récherches ; les 
durées totales du phénomène dans les deuxvilles da Nord'ôù elle 
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a été obfervée. IL réfulte de toutes ces comparaifons , qué toutés 
compenfi uions faites, on trouve 7" + pour la parallaxe du Soleil, 
ce qui augmente confidérablement la diflance qu'on croyoit avoir 
déterminée de la Terre à cet aftre. 

La détermination de la parallaxe du Soleil. n'eft pas le feul 
fruit qui peut fe tirer de l'obfervation du paffage de Vénus fur 
le Soleil ; on peut en tirer y moyen de déterminer l'erreur 
des Tables de Vénus, indépendamment de l'effet des parallaxes; 
c'eft précifément ce qu'a fait M. le Monnier, en profitant, avec 
adreffe , de la circonftance de quelques obfervations, dans lefquelles 
le cercle de Longitude fe confondoit avec le Net à ce qui failoit 
évanouir Ja parallaxe de longitude, & il a trouvé le lieu obfervé 
de Vénus , au moment de fa conjonétion , plus avancé de $ 8” + que 
ne:le donne le calcul tiré des Tables de M. Halley; il ne regarde 
cependant pas cette détermination comme abfolument certaine, 
parce qu'il fe trouve quelqu'incertitude dans les obfervations. 

M. de Ja, Lande a comparé les obfervations de Bordeaux avec 
celles qui ont été faites à Paris, en employant la parallaxe du 
Soleil de 8",8 ; les obfervations de Bordeaux fe font rapportées 
très-exactement avec celles de Paris, & on en tire la longitude 
obfervée de Vénus de 1 34 27° 22" des Gémeaux, avec une latitude 
boréale de 10° 13,7, à 2” près de celle que donnent les Tables 
de M. Cafini. M. de la Lande s’efl auffi fervi de l’obfervation 
du contaét pour rectifier la Carte du pañlage de Vénus, qu'il 
avoit publiée en 1764, fruit furnuméraire, fi on veut, de 
l'obfervation de ce pañfage. 

M. de la Lande a comparé de même les obfervations faites 
en Angleterre avec celles de Paris; mais il a fallu fuppofer la 
parallaxe, de 9 fecondes pour les y rappeler; elles donnent donc 
la parallaxe de deux dixièmes de feconde de plus que ne la donnent 
les obfervations de Bordeaux comparées à celles de Paris; diffé- 
rence fi petite qu'on peut {x regar der comme un véritable accord. 

Quelques Aflronomes avoient penfé qu’en raffemblant l'entrée 
de Vénus für le difque, oblervée dans un endroit, avec la fortie 
oblervée dans un autre , on: -pouvoit déterminer, à l'aide de ces 
obfervations, la parallaxe du Soleil. M. de la Lande s'eft afluré, 
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en éffayant d'employer cette méthode, qu'elle ne pouvoit devenir 
aflez exacte, à moins qu'on n’eût d’ailleurs la plus courte diftance 
à un tiers de feconde près, ce qu'il regarde comme impoffible, 
IL n'eft donc pas praticable d'obtenir la parallaxe du Soleil exac- 
tement, en employant les feules obfervations du nord; mais en 
les comparant avec celles du midi, on trouve, comme par les 
oblérvations précédentes, la parallaxe de 8 à 9”. 

Tel eft le léger crayon que nous avons pu donner de ce qui 
seft paffé au fujet de ce phénomène, maïs nous ne devons pas 
laiffer ignorer au public que M. de la Lande eft, au moment 
que nous écrivons cette Hifloire, fur le point de publier une 
Hiftoire complette du Paffage de Vénus fur le Soleil, dans laquelle 
il rapporte toutes les obfervations qui ont été faites de ce Phéno- 
mène, & toutes les conclufions qu'on a pu tirer de cette impor- 
tante obfervation. 


ous renvoyons entièrement aux Mémoires : | 
N L'Écrit de M. Caffini de Thury, fur le mouvement des V:les Mém. 
Étoiles en longitude & en latitude. Er 
Celui de M. le Monnier, fur le mouvement d’Ar@urus en p+ 14 
afcenfion droite apparente, & de la vraie longitude du Soleil 
pendant une fuite d'obfervations faites avant & après le folftice 
d'été, pour en déduire l'erreur des Tables au temps de l'apogée, 
& au 3 Juin 1760. 
Les Remarques du même, fur l'Écrit de M. Caffini. P- 24 
Le Mémoire de M. Maraldi, fur l'inclinaifon du 3° fatellite p. 25. 
de Jupiter. 
L'Obfervation de l'occultation de x des Gémeaux par la Lune, p. 29. 
le 11 Avril 1769, avec des remarques {ur la diflance des étoiles « 
& R des Gémeaux; par M. fe Monnier. 
L'obfervation de deux Éclipfes de Lune, du 30 Juin au matin p. 59. 
& du 23 Décembre 1768 ; par M. Maraldi. 
L'Obfervation d'une Éclipfe de Lune horizontale , faite à Chà- p- 6r. 
tillon , dans la tour de M. le Prince de Croy, le 2 3 Décembre 
3768; par M. le Monnier, 
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L'Obfervation de l'Éclipfe dé Lime du 2 3 Décembre 1768; 
& du paffage de la Luné par le Méridien; par M: de la Lande. 

L'Obfervation de quelques phafes de la même Éclipl, par Me 
de Fouchy. 

Les Obfervations de Toppoñition de Jupiter au Soleil, arrivée 
le 8 Mai 1769, du pañage de Vénus fur le difque du Sofeil , 
du 3 Juin; & de l'Écliple du Soleil, du 4 Juin 1769; par 
M. Jeaurat. 

Et la fuite du travail de M. du Séjour, fur les Écipée fous 


aux, parallaxes ; feptième Mémoire: 


C ETTE année M: Caflini fils, publia /a relation du voyagé 
qu'il avoit fait, par ordre du Roi, pour examiner les Montres 
marines de M. le Roy l'aïné. 

On favoit depuis long-temps que fi lon pouvoit avoir une 
Montre capable de conferver invariablement l'heure du port ‘duquel 
on eff parti, on pourroit, en comparant celte heure avec celle 
qu'on obferve dans le navire, connoître à chaque inflant la lon- 
gitude du lieu auquel il eft parvenu. La fimplicité de ce moyen 
faifoit defirer qu il pût être exécuté; mais la conftruétion d'une 
telle horloge étoit, il y a moins d’un fiècle, au rang des chofes 
impoflibles *, &. on avoit été obligé de chercher d’autres moyens 
bien plus dBéilés. pour parvenir à cette connoiffance. 

La perfeétion à laquelle l'art de l'Horlogerie eft parvenu depuis 
environ cinquante ans, a fait renaître les efpérances des marins 
fur ce point fi Das M. Harrifon, en Angletèrre, M.” le 
Roy, Berthoud, & plufieurs autres en France, Qt travaillé avec 
fuccès, & ont préfenté différentes pièces qui ont fixé l'attention 
des Navigateurs. Mais comme il n’y avoit que la feule expérience 
qui püt décider de la perfeélion de ces pièces, relativement à 
lufage auquel elles étoient deftinées ; Fimportance de la matière 
engagei M. le Duc de Praflin à proper au Roi de faire armer 
un vaifleau” uniquement defliné à cette épreuve. Les Montres de M. 
Harrifon avoient été éprouvées à la mer, celles de M. Berthoud 
dans la rade de Breft; celles de M. le Roy l'avoient été dans le 
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voyage què M. le Marquis de Coütanvaux avoit fait pour ce 
fujet, & duquel nous avons rendu compte en 1767 * ; mais 
quelques fuccès qu'elles euflent eu alors, l'efpace parcouru n'avoit 
pasaliez détendue pour leur faire éprouver la viciffitude des climats, 
& on crut néceffaire de leur faire faire une navigation plus longue, 
& qui les portät dans des températures très-différentes, 

Dans cette vue on arma la frégate l'Enjouée, commandée par 
M. de Tronjoly, Capitaine de vaifleau ; elle devoit, en partant 
du Havre, aller droit à l'ile Saint-Pierre proche de Terre-neuve; 
de-là pañler à la côte d'Afrique; & enfin revenir en France, 
après avoir touché les côtes d'Efpagne & de Portugal. M. le Roy 
devoit s'embarquer fur ce navire , avec fes Montres ; & le Miniflère 
défira qu'un des Aftronomes de l Académie füt auffi de la partie, 
& nomma M. Caflini fils pour cette expédition. C’eft de ce 
voyage qu'il a publié la relation de laquelle nous allons effayer de 
rendre compte. 

L'Ouvrage de M. Caffini eff divifé en trois parties. 

.! La première comprend les détails hifloriques de fon voyage , 
depuis fon départ du Havre, jufqu'à fon retour à Bref. On le 
fuivra avec plaifir dans les brumes continuelles du climat de 
Terre - neuve, profitant avec foin des occafions rares de voir le 
Ciel, pour faire quelques obfervations néceffaires, & employant 
le loifir forcé, dans lequel il vivoit malgré lui, à obferver & à 
décrire l'art important de la pêche & des différentes préparations 
dela morue. Les Montres marines ayant été éprouvées dans ce 
climat, dont l'humidité parut caufer à l’une des Montres une légère 
altération, ou du moins on le foupçonna, il fut queftion de les 
tranfporter aux côtes d'Afrique, dont on vouloit léur faire fentir 
les ardeurs. Le voyage fut heureux , & la relâche fut à Salé, dans 
la rade duquel on mouilla le 25 Août. M. Caffini n'a pas oublié 
les détails qui peuvent intéreffer les Marins, tant fur la rade & 
le mouillage, que fur la barre, très-difficile à franchir, qui ferme 
Kéntrée du port, & fur les mœurs peu connues & de caradtère de 
fes: babitans, 

La feconde partie contient le détail des obfrvations qui ont 
été néceffanes pour l'épreuve des Montres; cette paitie ne peut 
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être abrégée, & veut être Iûé dans l'ouvrage même; ce font les 
pièces d'une des plus importantes affaires qui puifle intérefier le 
Genre humain, que M. Caflini met, pour ainfi dire, fous les 
yeux du Public Aftronome & Navigateur, feul Juge compétant 
en cette matière. 

Pour connoitre la Longitude au moyen des Horloges marines } 
ce n'eft pas affez qu'elles confervent exactement l'heure du port 
d'où on eft parti, il faut encore connoître, avec précifion , celle 
du lieu où fe trouve le navire; c’eft à procurer aux Navigateurs 
cette connoiflance fr néceflaire, qu'eft deftinée la troifième partie 
de l'ouvrage de M. Caffmi. 

Les Aftronomes fe fervent à terre de différentes méthodes 
pour obtenir l'heure ; une des principales, eft celle qui emploie 
des hauteurs égales du Soleil , prifes devant & après midi; mais 
cette méthode, qui fouvent manque fur terre, parce que le Soleil 
peut être couvert l'après-midi à l'heure où il revient à la hauteur 
où il a été obfervéle matin, devient encore plus difficile à pratiquer 
en mer, parce qu'il arrive fouvent que l'horizon n’eft pas net du 
côté où l'on veut obferver, ce qui rend l'obfervation impoñfible, 

Cette manière de déterminer l'heure , lorfqu’elle fe peut pra- 
tiquer, eft précife, & n'exige prefqu'aucun calcul; mais, comme 
nous venons de le dire, elle ne peut pas toujours être mife en ufage. 

On peut y fuppléer, en prenant des hauteurs abfolues du Soleil 
ou d’une étoilé connue , l'occafion de faire une feule obfervation, 
qui n'eft aflujettie à aucune heure précile, doit être bien plus fré- 
quente que celle d'obferver deux hauteurs égales d’un même aftre 
devant & après le méridien; mais le calcul n’eft pas auffi fimple, 
la latitude du lieu & la déclinaifon de F'aftre y entrent, & il y a 
plufieurs triangles fphériques à réfoudre pour déterminer Fheure 
cherchée par l'obfervation de la hauteur abfolue d'un aftre. 

Pour lever cet inconvénient, M. Caffini a pris fur lui tout 
le travail; il a calculé des Tables affez étendues, par le moyen 
defquelles, connoiffant à peu près la latitude du vaifleau , une feule 
hauteur obfervée du Soleil ou d’une étoile, donne fur le champ 
lanole horaire tout calculé; c'eft-à-dire, heure vraie du vaiffeau 
qu'on n'a plus qu'à comparer à celle de la Montre marine, pour 
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avoir la différence de longitude entre le lieu du vaifieau & le port 
d'où l'on eft parti. Ces ‘Tables, dûes au zèle & au travail de 
M. Caflini, réduifent donc le Problème à prendre une hauteur 
quelconque du Soleil avec l'octans, & à chercher dans les Tables 
quelle heure répond à cette hauteur & à la latitude par laquelle 
on fe trouve. 

L'Ouvrage de M. Caffini eft fuivi, dans le même volume, 
par la pièce de M. le Roy, qui, au jugement de l'Académie, a 
remporté le Prix propolé en 1760, fur la meilleure manière de 
mefurer le temps à la mer, & dans laquelle fe trouve la defcription 
de la Montre marine éprouvée dans ce voyage. 

Ce Mémoire de M. le Roy eft divifé en quatre parties , toutes 
relatives à l'objet qu’il fe propofe. Selon lui les corps en mouvement 
font évidemment les feuls qu'on puiffe employer à cette mefure. 
Les aftres ont été certainement les premiers qu'on y ait employé, Les 
heureux efforts des Aftronomes ont pu parvenir à inventer des mé- 
thodes capables de les y employer utilement ; mais les aftres ne font 
pas toujours vifibles, & quand même on pourroit les avoir à fa 
volonté, on auroit toujours befoin d'un inftrument qui püût con- 
ferver, avec exactitude, l'heure donnée par le Soleil. 

Les premiers inftrumens employés à cet ufage, ont été les clep- 
fydres , foit qu'on y ait employé les fluides, foit qu'on ait fait 
ufage des différentes pouffières, comme dans les fabliers. Mais il 
eft aifé de s'apercevoir que ces inftrumens n'agiffant que par la 
chute du corps qu'ils contiennent ; cette chute doit, de même 
que les frottemens, éprouver des variations fi énormes, par les 
fecoufles & l'agitation du vaiffeau , & par le changement de la 
gravité dans les différens climats, qu'ils ne peuvent donner une 
exactitude fuffifante. 

Ces mêmes caufes doivent agir encore fur les machines dont 
le régulateur eft animé par la pefanteur , le magnétifme, &c. Cette 
dernière caufe eft même fujette à des variations plus accidentelles 
& plus irrégulières. 

Il ne refte donc d’autres régulateurs à éprouver que ceux qui 


. tirent leur action de l'élafticité des refloits, comme le balancier 


des Montres lorfqu'il eft joint au reffort fpiral. 
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C'eftauffi ce moyen que M. le Roy a employé dans fa Montre 


marne; mais pour en tirer tout le parti poffble, il falloit le mettre 
à l'abri des irrégularités auxquelles il eft fujet. Ces irrégularités 
viennent, ou de Faltération de l'élaflicité de fon reffort fpiral, pro- 
duite par le froid & le chaud, des inégalités de la force motrice; 
enfin, de la quantité & de la variabilité de fes frottemens: il & 
corrigé les irrégularités réfultantes du froïd & du chaud, à faide 
de deux thermomètres compofés d’efprit-de-vin & de mercure, 
& placés des deux côtés de l'axe du balancier, au moyen defquels 
fa circonférence de percuflion s'éloigne ou fe rapproche de cet axe, 
felon que l'élafticité du reffort augmente ou diminue : il a remédié 


aux irrégularités de la force motrice par l'ifochronifme de fon: 


reffort ou plutôt de fes refforts en fpiral, car il y en a deux dans 
fa Montre; en eflet, cet ifochronifme eft tel que foit que les vibra- 
tions de fes reflorts foient grandes ou petites, elles fe font toujours 
dans le même temps, de manière que fa force motrice augmen- 
tant ou diminuant, tout fe réduit à rendre fes arcs plus ou moins 
grands, fans altérer leur durée, & fon échappement, exempt de 
tout frottement, eft très-bien difpofé pour que le régulateur jouifle 
pleinement de cette excellente propriété du reflort, & dont nous 
devons la découverte à M. le Roy; car il a montré, par nombre 
d'expériences curieufes, que tous les reflorts, dès que leurs lon- 
gueurs font dans une certaine proportion avec leurs forces ou leurs. 
épaiffeurs, leurs vibrations , font toujours ifochrones. Enfin, par 
la manière dont il a fufpendu fon balancier; il paroït avoir évité, 
autant qu'il étoit pofflible, les frottemens de ce régulateur. C’eft 
d'après cette théorie, dont nous regrettons de ne pouyoir donner 
ici qu'une idée aufli légère, que M. le Roy a fu exécuter avec 
h plus grande délicatefle & la plus grande précifion la Montre 
marine qui a donné lieu au voyage de M, Caffini, qui a mérité 
d'être couronnée par l'Académie, & qui eft actuellement, avec 
quelques autres, embarquée fur-un vaiffeau du Roi, pour fubir 
les épreuves les plus rigoureufes & les plus capables d'en aflurer Lx 
juftefle & la précifion. 


OO 
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C ETTE année parut un Traité de Navigation de M. Bézout, 
fervant de fuite au Cours de Mathématiques du même 
Auteur, deftiné à l'ufage des Gardes du Pavillon & de la Marine. 
Les méthodes les plus ufitées dans la Navigation , n'exigent pas 
d’autres principes mathématiques que ceux que M. Bézout a donnés 
dans les premiers volumes de ce Cours, delquels nous avons déjà 
rendu compte * ; elles n'en exigent même qu'une partie. C'eft à 
faire l'application de ces principes aux règles ordinaires du pilotage, 
que font deftinées les trois premières fections de cet Ouvrage. 
Dans la première, M. Bézout enfeigne les méthodes propres à 
réfoudre les queflions de Navigation, en fappofant qu'on foit für 
de la quantité du fillage du navire, & de l'angle que fait fa route 
avec le méridien donné par le compas ou bouflole , ce qui fuppofe 
qu'on connoifle avec précifion la variation de l'aiguille aimantée, 
dans le parage où on fe trouve, La Navigation, par cette méthode, 
n'emprunte prefque d’autres fecours de l’Aftronomie que celui 
qu'exige la formation des Cartes; ce font auffi les feules connoif- 
fances aftronomiques que M. Bézout donne dans cet endroit: il 
donne les principes de la conftruétion des Cates qui doivent 
repréfenter le globe ou fes parties, & il en fait une application 
particulière aux Cartes réduites, qui font prefque les feules dont 
on fe fert dans la Navigation, & dont l'invention eft communément 
attribuée au Prince Don Henri de Portugal. Il enfeigne la manière 
de fe fervir de ces Cartes, & finit par l'expofition des autres 
méthodes en ufage pour réfoudre les queflions de Navigation ; mais 
en expofant tous ces élémens, M. Bézout a foin de prévenir fon 
lecteur fur l'incertitude du fillage & de la variation du compas, & 
fait voir combien il eft néceffaire d'avoir des moyens de les rectifier. 
Ces moyens ne fe peuvent tirer que de l'Aftronomie, & M: 
Bézout employe la feconde partie de fon Ouvrage à donner les 
connoiffances aflronomiques néceffaires à cet objet; & la troifième 
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à en faire connoître l'application; M. Bézout y fait voir comment 
on détermine en mer la latitude avec précifion , comment on fe fert 
de ces obfervations pour corriger la route eftimée ; comment on 
peut obferver da variation de aiguille aimantée; & enfin, les 
différens moyens inventés pour déterminer en mer la Longitude 
par l'obfervation des alles. 

Ea quatrième fection eft d'un genre tout différent de celui des 
trois premières ; elle eft prefqu'entièrement deftinée à affurer 
Vexactitude des opérations dont nous venons de parler; M. Bézout 
y difcute les variations des triangles fphériques , c’eft-à-dire, qu'it 
donne les moyens d'évaluer quelle différence peuvent produire, dans 
la quantité cherchée, les petites erreurs. qui peuvent s'être glifiées 
dans les données ; connoïffance d'autant plus précieufe, qu'elle eft 
comme la pierre de touche des nouvelles méthodes qu'on peut 
propoler ; il y examine les défauts qui peuvent s'être gliffés dans 
la conftruction de l'inftrument , & fur-tout celui qui naît du non- 
parallélifme des miroirs qui peut produire une erreur énorme dans 
les grandes hauteurs; celle qu'on peut commettre dans la recherche 
du moyen paralièle dans la réduction des routes ; celle que pro- 
duit l'aplatiffement de la Terre; & enfin, M. Bézout y donne 
quelques additions à 1 méthode de trouver les Longitudes, par Le 
moyen des diflances des étoiles à la Lure & au Soleil. 

L'Ouvrage eft terminé par un grand nombre de Tables aftro- 
nomiques, néceflaires pour calculer les différens élémens que M. 
Bézout emploie; & pour procurer encore plus de facilité à ceux 
qui font deftinés à fe fervir de cet Ouvrage, il y a joint des 
Tables de fmus & tangentes, & des logarithmes des nombres 
naturels jufqu'à 8000. 

Cet Ouvrage a paru raflembler, dans un médiocre volume; 
toutes les connoiffances néceffaires à fon objet; elles y font pré- 
fentées avec clarté & précifion, & d'une manière à mettre les 
Commençans à portée de fuivre par eux-mêmes la carrière que 
M. Bézout leur ouvre, & à leur en faire naître le defir; & cette fuite 
a paru digne des volumes qui l'avoient précédée. 


LA» 


SUR UNE MACHINE 
PROPRE À MOIRER LES ÉTOFFES DE SOIE. 


OIRER une étoffe, eft imprimer fur la furface, des ondes 

différemment contournées; ces ondes ne fe peuvent im- 
primer que fur les étoffes dans lefquelles la groffeur du fil de 
trame produit des cannelures tranfverfales, qu'on nomme grain ; 
& c'eft l'aplatifement de ces cannelures en fens oppolés , qui 
forme les ondes de la moire: elles doivent être grandes & bien 
terminées par des filets fins & déliés, produits par Tinterfection 
des aplatiffemens du grain en fens contraire; comme l'aplatifie- 
ment ne prend point fur les plis, il en réfulteroit que les ondés 
de la moire féroient interrompues d'efpace en efpace par des 
efpèces de lignes tranfverfales, qui feroient un effet défagréable ; 
on remédie à cet inconvenient, en dépliant l'étoffe & changeant 
les plis de place, ce qu'on appelle les faire courir. Alors toutes les 
parties de létoffe fouffrent alternativement la preflion qui écrafe 
le grain, & les ondes ne font pas interrompues. 


Le moyen qu'on employe pour opérer ces ondes, eft de faire 
paffer l'étoffe, enveloppée d’une toile & roulée fur un rouleau de 
bois de gayac, fous une caiffe, dont le fond eft très-poli, & qui 
eft chargée d'un poids énorme. Cette caïfle eft tirée par un cable 
alternativement en avant & en arrière; au moyen de cette opé- 
ration, le poids énorme de cette machine écrafe le grain de 
Tétoffe, & l'aplatit ‘en divers fens, ce qui forme les ondes qu'on 
remarque fur l'étoffe. 


Les Anglois ont été long-temps feuls en poffeffion de la ma- 
nière de bien moirer les étoffes; nous n'avions pas ici de machine 
aflez parfaite; ce n'a été qu'en 1740 qu'on en à fait venir une 
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de Londres, & elle fut établie à Paris. Enfin, quelques années 
après, la ville de Lyon en fit vénir une feconde, & fit un fort 
affez avantageux à un Moireur de Londres, pour le déterminer 
à venir s'établir à Lyon; & depuis ce temps on a pu fabriquer 
en France des moires auffi belles que celles d'Angleterre. 

Les unes & les autres font cependant fouvent fujettes à quelques 
défauts, & quelque bien faite que foit la machine, fon effet n'eft 
pas toujours conflant; M. de Vaucanfon a cru devoir rechercher 
les caules de ces variations, & efflayer d'y remédier. 

La nature de la foie qui compole l'étoffe, la groffeur ou Ia 
fineffe de fon grain, l’efpèce de teinture dont elle eft colorée, 
introduilent néceffairement des différences dans la force nécefaire 
pour écrafer le grain, & il faudroit que la machine püt s’y prêter, 
pour que l'étoffe fe trouvât également moirée. La manière de 
rouler les étoffes fur un rouleau de bois, rend encore l'action 
de la machine très-inégale fur les différens tours de l'étoffe, & 
pour peu qu'elle quitte le rouleau en fe defferrant, les plis fe dé- 
rangent, & les ondes fe croïfent & deviennent confufes. 

Ïl faudroit donc pour éviter ces inconvéniens, que l'étoffe ne 
fût pas roulée, & que la machine püût prendre promptement, & 
prefqu'à volonté, le degré de force néceflaire pour saccommoder 
à la réfiftance du grain. 

I! eft aifé de voir que l'efpèce de calandre que nous venons 
de décrire, ne peut, en aucune manière, opérer ces effets; auffr 
M. de Vaucanfon l’abandonne-t-il entièrement, & voici ce qu'il 
lui fubftitue. 

Au lieu de faire paffer l'étoffe roulée fous une calandre, il la 
plie en zic-zac à l'ordinaire, & après l'avoir mile entre deux 
toiles, il la fait paffer entre deux rouleaux placés à peu près 
comme ceux d’un laminoir ou d'une prefie d'imprimerie en taille- 
douce. 

H eft d'abord évident que par ce moyen on évite l'inégalité 
d'action de la calandre fur l’étoffe roulée & le dérangement des 
plis, qui n'arrive que trop fouvent, dans la méthode ordinaire. 

Mais il fubfifteroit encore dans celle-ci un inconvénient très- 
confidérable ; nous avons dit que la différence de l'efpèce de foie, 


Ft = 1 Lt 


DES SCIENCES. I1T 


celle de la teinture, celle de la préparation, celle même de Ia 
texture de l'étoffe, peuvent rendre le grain plus ou moins diffi- 
cile à écrafer ; il peut donc arriver, & il arrive même prefque nécef: 
fairement, que non-feulement différentes pièces d'étofle , mais 
encore difiérentes parties d'une même pièce exigent différens degrés 
de preffion de la machine; & c'eft ce qui ne fe peut opérer avec 
des rouleaux fixes & invariablement arrêtés, qui exerceroient tou- 
jours une preflion conftante & uniforme. 

Pour remédier à cet inconvénient, M. de Vaucanfon introduit 
une confhuétion particulière dans fa machine ; l'un de fes deux 
cylindres, qui eft le fupérieur , eft formé de métal très-dur, & 
a {es tourillons appuyés fur des collets immobiles fixés au bâtis ; 
le rouleau inférieur, qui eft de bois de gayac, a fes tourillons 
roulans dans des collets fixés aux extrémités de deux leviers, à 
environ neuf pouces de leur point d'appui, & la queue de chacun 
de ces leviers eft faifie par un tirant de fer qui répond à un fecond 
levier, au bout duquel eft attaché un plateau de balance, qu'on peut 
charger de différens poids. La feule pefanteur des leviers, fans aucun 
poids dans les plateaux, produit fur le point de contact des deux 
rouleaux, un effort de fix milliers, & un poids de 2 5 livres ajouté 
dans chaque plateau, augmente cet effort de 5000 livres; on 
peut donc, avec la plus grande facilité, augmenter ou diminuer; 
dans un inflant, la preffion de la machine, la faire prêter à toutes 
les différentes qualités d'étofles qu'on peut avoir à moirer; & 
elle peut fuppléer feule aux deux calandres angloifes qu'on emploie 
ordinairement à cet effet, & donner un moirage bien plus parfait 
qu'elles ne peuvent le produire. 
‘ On juge bien qu'une pareïlle machine n’a pu s'exécuter qu'après 
un nombre prefqu'infmi de tentatives; auffi M. de Vaucanfon ne 
les a-t-il pas épargnées; & ce n'eft qu'après s'être inftruit, par ce 
moyen, fur un très-grand nombre de points, qu'il a fait exécuter 
cette machine aux frais du Roi, pouf la fabrique de Tours, où 


- elle a eu un très-crand fuccès. 


[e] 
Cependant malgré ce fuccès, M. de Vaucanfon croit devoir 


attendre qu'une plus longue expérience ait confirmé les avantages 


de cette machine, pour ofer confeiller de Femployer, & pour 
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en donner une defcription plus détaillée, & accompagnée dé 
planches. Ceux qui font le plus en état de décider, font ordinai- 
rement les plus réfervés à prononcer fur les objets même qui leur 
font les plus familiers. 


SR 


L'ÉBOULEMENT DES MONTAGNES, 


ET SUR 
LES MOYENS DE LE PRÉVENIR. 


É n'eft que trop certain que des portions confidérables dé 
terrein peuvent { détacher, & fe détachent quelquefois des 
montagnes, & caufent, dans leur chute, les plus affreux ravages ; 
des montagnes même toutes entières peuvent quelquefois s'écrouler, 


. & nous en avons un exemple dans une montagne très-élevée & 


prefqu'adjacente à celle de Chimboraço, la plus élevée de Ja 
Cordelière des Andes. 
Des évènemens qui peuvent avoir des fuites fi terribles, méritent 
bien qu'on fafie tous fes efforts pour les prévenir; c'eft auffi ce 
u'a tenté M. Perronet; & c'eft à rendre compte de fes recherches 
fr ce point, qu'eft deftiné le Mémoire dont nous allons effayer 
de donner une idée, 
Le premier pas à faire, dans une recherche de cette nature, 
eft de découvrir les caufes de ces accidens; nous difons les caufes, 
parce que plufieurs circonftances, foit naturelles , foit artificielles, 
peuvent les occafionner. 

Dans le nombre de ces caufes, fe trouvent naturellement les 
volcans, les tremblemens de terre & les autres phénomènes de 
cette efpèce; mais ils ne font ni ne doivent faire l'objet des 
recherches de M. Perronet ; toute la puiflance & toute l'induftrie 
des hommes, ne peuvent en empêcher les effets; & tout ce qu'on 
peut raifonnablement faire en pareil cas, c’eft d’écarter des endroits 
fufpects d'y être fujets, les édifices & les routes publiques. Examinons 

| préfentement 
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préfentement les autres caufes de ces défaftres , auxquels l'art peut 
légitimement efpérer de s'oppoler, 

Pour pouvoir procéder avec ordre dans cette recherche, il ef 
néceffaire d'établir quelques principes. Une maffe de terrein eft 
compolée de terre plus où moins tenace, de fable, de cailloux 
& de plufieurs autres matières aflifes communément fur un banc de 
glaile toujours incliné, où fur un banc de roche qui l'eft quelquefois. 

Les terreins ainfr fitués devroient naturellement gliffer fur leur 
bafe inclinée, où même s’ébouler lorfqu'ils ne font pas tenaces 
ou foutenus par d'autres terreins; mais leur pefanteur d’une part, 
& le glacis qu'ils prennent au premier éboulement, leur interdit 
ce mouvement, & communément une maffe de terre qui a une 
fois pris cette efpèce d'équilibre, refle en repos, s'il n'y furvient 
quelque changement. Ce changement peut venir de plufieurs 
caufes; un bâtiment trop lourd, élevé fur un terrein de cette 
efpèce, peut rompre fon équilibre & le faire gliffer für fa bafe; 
une fouille faite au pied, & qui emporteroit une partie du glacis, 
feroit encore capable de produire le même eflet, à moins que la 
Aiaifon de la terre ne le retint. On doit donc bien examiner la 
nature du terrein qu'on fe propofe de charger d'un grand édifice, 
ou au pied duquel on fe propofe de fouiller, pour voir fi on n'a rien 
à craindre de ces opérations. 

Puifque l'adhérence des particules de la terre les unes aux autres 
augmente fa difficulté qu'elle a de gliffer ou de s'ébouler, l'eau 
qui pourroit s'y infinuer ne manquera pas de la diminuer; pre- 
mièrement, en diminuant l'adhéfion mutuelle des parties du terrein 
& les rapprochant de l'état de fluidité; & en fecond lieu, lorf- 
qu'en humeétant le banc de glaile ou de roche incliné, fur lequel 
la maffe de terre infifte, elle lui donne une bien plus grande facilité 
de couler deflus & d'y glifler; & M. Perronet rapporte plüfieurs 
exemples de ces accidens, qui ont ceffé dès qu'on a détourné les 
aux qui les caufoient, 

Ce cas arrive quelquefois, mais il n'eft pas le plus ordinaire, 
il en eft un autre qui { préfente bien plus fréquemment, & qui 
exige des Ingénieurs & des Architectes l'attention la plus fcru- 
puleufe & le coup d'œil Le plus exat & le plus für. 
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On à tous les jours des terraffes ou des chauffées à conftruiré, 
des efcarpemens à faire, & des coupures profondes à pratiquer ; 
or, les côtés de ces fortes d'ouvrages ne peuvent fe foutenir que 
lorfqu'ils ont pris un talus plus ou moins grand, felon là nature 
du terrein dans lequel on opère. 

Il eft donc de la plus grande importance que ceux qui font 
chargés de rédiger les projets de ces fortes d’ ouvrages aient des 
règles RES qui puiffent en affurer la folidité & la durée, 
ie faire cependant une dépente inutile, & fans occuper en puré 
perte des terreins fouvent précieux. 

C'eft à procurer aux Ingénieurs ces connoiffances fr utiles que 
M. Perronet s’eft fur-tout appliqué dans ce Mémoire, dans lequel 
il configne à la poftérité ce que fes recherches & fa longue EXpé- 
rience en ce genre, lui ont appris fur cette matière. 

Pour s'affurer fi la maffe entière du terrein ne peut être fujette 
à glier fur fa bafe, ïl a fallu reconnoître d'abord quelle étoit la 
pente de cette bafe qui pouvoit lui permettre ce mouvement. 

Pour cela, M. Perronet a commencé par placer des pierres 
taillées de différens poids fur des pièces de bois fimplement dref- 
fées à la (cie; elles n'ont commencé à glifler que lorfque ces pièces. 
ont fait, avec l'horizon, un angle de 39 à 40 degrés. 

Si le corps & le plan fur lequel il gliffe font polis, une beau- 
coup moindre inclinaïfon fuffit; il commencera à glifler lorfque 
le plan fera incliné à l'horizon LÉ 184 26 à 27; c'eft ce dernier 
angle que les expériences, de feu M. Amontons ont fait nommer 
l'angle des frottemens , & qui a été adopté par DFE tous les 
Mécaniciens. 

Mais une obfervation bien effentielle , eft que cet angle nefb 
conftant que lorfqu'il n'eft queftion que de poids peu confidé- 
rables, & qu'il diminue à melure que les maffes augmentent. Voici 
comment M. Perronet s'en eft affuré. 

Il a examiné avec foin l'inclinaifon qu'on donne aux phns fur 
lefquels les Vaifleaux portent dans le chantier où on les conftruit 
pour être lancés à la mer. 

Cette inclinaifon n’eft guère que de 10 à 1 3 lignes par pied, 
ce qui donne pour angle moyen 4% 3 3"4; d'où lon peut légiti- 
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mement conclure que le poids d'une mafle de terrein étant infr- 
niment plus grand que celui d'un Vaifleau, & un banc de glaife 
étant communément affez uni, une inclinaifon, moindre même 
que 4%+, peut permettre à cette mafle de terrein de glifier, pour 
peu qu'elle y foit aidée ou follicitée par les circonftances locales ; 
on doit donc, avant tout, s'aflurer dans ces fortes de terreins, 
par des fouilles & par des fondes multipliées de la pente du banc 
de glaife ou de roche fur lequel ils infiftent; en voulant fupprimer 
cette lévère dépenfe, on court rifque de rendre inutile toute celle 
qu'exigeroit l'ouvrage projeté. Revenons au talus qu'il faut donner 
aux terres dans les ouvrages dont nous avons déjà parlé. 


Ce talus varie fuivant la nature des terres ; il y en a quelquefois 
d'affez fortes pour fe foutenir à plomb jufqu'à 30 pieds & plus 
de hauteur ; mais ce n'eft pas le cas le plus ordinaire, les terres 
légères & les fables fins & fecs prennent ordinairement un talus 
qui fait un angle d'environ 30 degrés avec l'horizon. 

Lorfque la terre dans laquelle on opère a déà été remuée, 
elle n'a plus la même tenacité que la terre vierge ou qui n'a pas été 
fouillée, elle prend en ce cas des talus différens de ceux que 
prendroit la terre vierge, mais qui fuivent toujours à peu près 
les mêmes rapports avec la nature du terrein. Voici ceux que l'ex- 
périence a indiqués à M. Perronet. 

La terre la plus forte prend un talus de 35 à 364; Ja terre 
lécère & le fable environ 30 degrés, & les qualités de terre in- 
termédiaire à proportion ; le gfos gravier, les pierres caflées forment 
un angle d'environ 40 ou 45 degrés. 

I eft bon d'obferver que tous ces angles fuppofent que la 
fuperficie du talus forme un plan, ce qui eft fenfiblement vrai 
quand il n'a qu'une médiocre hauteur, & qu'il eft fait de fable 
ou de terre légère; mais dans les cas contraires l'accélération que 


es corps acquièrent en roulant lui fait prendre une courbure fen- 


fible & plus d'empattement qu'il n'en auroit, fuivant les angles que 
nous venons d'affigner; circonflance à laquelle l'Ingénieur qui con- 
duit ces fortes de travaux , doit avoir égard, sil ne veut pas être 
trompé, fur la quantité de terrein que doit occuper l'ouvrage 


Pi 
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propolé, ni fur l'étendue des ponts, aquéducs, &c. qu'on péêut 
établir deffous. 

Télles font les précautions générales que M. Perronet croit 
qu'on doit prendre dans tous les travaux de cette efpèce ; mais 
il en eft encore de particulières, & pour ainfi dire, locales qu'on 
ne doit pas négliger. 

I arrive, par exemple, affez fouvent que dans les coupures 
ou dans les efcarpemens qu'on fe propofe de faire, on rencontre 
des bancs de fable ou de ghaife ; or dans l'un & l'autre de ces cas 
on doit pourvoir à ce que l'éboulement du fable ou le defféche- 
ment de la glaife ne puifle caufer l'éboulement du talus; fi des 
bancs font de fable il faudra donner au talus une pente de 30 degrés 
qu'on fait être propre à cette matière; mais fi c'eft de la glaife 
pour laquelle on ne craint que le defléchement , on la mafquera 
par une portion de mur, qui, dans ce cas n'a pas befoin de 
beaucoup dMorce parce qu'elle n'a prefque aucune pouflée à 
retenir, & qu'il fut que cette portion de mur fufhfe pour em- 
pêcher la glaife de séventer, de fe gerfer, & de tomber par mor- 
ceaux, ce qui entraineroit néceffairement l'éboulement de l'ouvrage, 

On voit par tout ce que nous venons de dire, combien de 
précautions on doit prendre, loi {qu'on eft chargé de pareïls ouvrages, 
fr on veut les mettre à l'abri des accidens dont ils féroient fans 
cela infailliblement menacés. Tous ceux qu'on évitera par les moyens 
que nous venons d’expofer, feront toujours autant de motifs de 
reconnoiffance que ceux qui feront chargés de ces ouvrages devront 
aux talens & aux recherches de M. Perronet. 


SU. R : L'AÆPCO CRBE 
DÉCRITE PAR LES BOULETS ET LES BOMBES, 


eu égard a la réfiflance de l'air. 


N a déterminé, dans prefque tous les Traités élémentaires 
d'Artillerie, la courbe que décrivent les bombes & les 
boulets, par l'action de la poudre, combinée avec celle de leur 
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pefanteur, & on a très-bien démontré que cette courbe étoit une 
parabole; mais on a toujours fuppolé, dans cette recherche, que 
ces corps n'éprouvoient de la part de l'air aucune réfiftance fen- 
fible, où du moins on n’a eu aucun égard à cette réfiftance. 

IH eft cependant très - certain que cette réfiflance de l'air n’eft 
nullement infenlible, qu'elle retarde la marche du boulet, qu'elle 
change la nature de la courbe, fa diflance des portées, l'angle 
fous lequel le mortier doit être pointé, pour avoir la plus grande 
portée poflble ; en un mot, il n'y a aucune règle de la balif- 
tique qui puifle fubfifter, en remettant dans le calcul la réfiflance 
de l'air, quon en avoit mal-à-propos exclue. 

Newton & M. Euler s'étoient aperçus de ce défaut & avoïient 
travaillé l'un & lautre fur cette matière, mais ni fun ni l'autre 
n'avoient appliqué leurs calculs aux effets connus de nos pièces 
d'Artillerie, ce qui a té à leurs travaux la plus grande partie de 
Jutilité dont ils auroient pu être. ‘ 

C'eft ce qui a engagé M. le Chevalier de Borda à examiner 
de nouveau une matière’ fr importante, pour décider à laide du 
calcul, d'une manière certaine, les principales queflions de la 
baliftique. Nous allons effayer de donner une idée de fon travail. 

Le premier pas qu'il fait, eft de déterminer quelle eft la courbe 
décrite par un corps qui fe meut dans un milieu réfiflant, & dans 
cette folution il ne détermine pas la loi fuivant laquelle s'exerce 
cette réfiflance, ce qui rend fa folution la plus générale qu'il foit 
poffible. Comme on fait cependant que la réfiftance des fluides 
eft à très-peu près proportionnelle au quarré des vitefles , il introduit 
cette expreflion dans l'équation. 

La courbe qui en rélulte eft très - différente de la parabole ; 
non-feulement, parce qu'on introduit un élément de plus dans le 
calcul, mais encore parce que cet élément eft variable ; car if 
eft évident que la vitefie du projeétile allant toujours en dimi- 
nuant , la réfiflance diminue auffi dans la raifon du quarré de la 
diminution de la viteffe; il s'enfuit que les deux branches de la 
courbe fubftituée à la parabole, feront inégales : on fent aflez 
combien toutes ces variables introduites dans le calcul, rendent le 
Problème difhicile à réfoudre ; il le feroit peut-être encore plus, fi 
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on y faifoit entrer d'autres élémens qui géométriquement devroient 
y avoir lieu; mais qui ne produifent pas des effets affez fenfibles 
pour en embarraffer le calcul. Nous en allons apercevoir quel- 
ques-uns de cette efpèce, en appliquant cette courbe aux effets 
de l'Artillerie. 

Puilque la réfiflance de Fair augmente dans la raïfon des quarrés 
des vitelfes du boulet, il eft clair que plus cette viteffe fera grande, 
plus les portées différeront en moins de celles qu'on auroit affi- 
gnées, en employant le mouvement dans le vide, & la parabole 
qui en réfulte. M. le Chevalier de Borda a donc calculé une 
Table dans laquelle en fuppofant un canon de 24, pointé à 
45 degrés, il a marqué les portées dans le vide dans une colonne, 
en fuppofant différentes viteffes initiales depuis 100 pieds jufqu'à 

00 pieds par feconde, & les portées correfpondantes, en ayant 
égard à la réfiftance de l'air. 

La portée réelle d'une pièce de 24, pointée fous un angle de 
45 degrés eft de 2250 toiles, ce qui donneroit une viteffe 
initiale de 2038 pieds par feconde; mais cette même viteffe 
faifant abflraction de la réfiflance de l'air, donneroit une portée 
de 22922 toiles. La réfiftance de l'air diminue donc les portées 
de neuf dixièmes; on peut donc juger combien on fe trompe en 
négligeant cet élément. Voici queique chole de plus fort: les 
angles qui répondent à diflérentes portées ne font pas conflans, 
& l'angle de 45 degrés qu'on fuppoloit donner la plus grande 
portée, ne k donne pas à beaucoup près, Il n'eft pas difficile 
de le comprendre, fi on veut faire attention que toutes les dé- 
termiaations qui ont été faites jufqu'ici ont eu toujours pour fon- 
dement le calcul dans lequel on navoit eu aucun égard à la 
réliflance de l'air, & qu'en introduifant cet élément dans le calcul, 
la courbe n'eft plus une parabole, que fes deux branches même 
différent entr'elles confidérablement, parce que les vitefles allant 
en diminuant, les éfiflances diminuent aufli, même dans une 
raïon plus forte: il faut donc, dans le calcul des angles qui 
doivent répondre à une portée donnée, avoir égard aux diffé- 
rentes vitefles initiales, fr on ne veut pas tomber dans des erreurs 
énormes, M, de Borda fait voir que la même pièce de 24, qui, 


DES SUCOI CE NUC<E 15; 119 


avec uné viteffe initiale de 300 pieds par feconde, donne pour 
l'angle de la plus grande portée, 424 10° ne donne plus cet 
angle que de 284 10’, fi on fuppofe cette vitefle initiale de 
2000 pieds par feconde. 

Nous venons de dire que le boulet perdoit de fa viteffe à 
mefure qu'il s'éloignoit du canon; mais il étoit néceffaire de voir 
comment fe faifoit cette diminution, M. de Borda n'a pas négligé 
cette partie; il l'a calculée pour les pièces de différens calibres, &c 
a déterminé pour chacune deux diflances, l’une au bout de laquelle 
le boulet avoit perdu un dixième de fa vitefle, & l'autre après 
laquelle il en avoit perdu un cinquième; & il réfulte de ce calcul 
que ces pertes font dans une raifon affez peu différente de celle 
des diftances mêmes. 

Un des points les plus intéreffans de toute l'Artillerie, eft cer- 
tainement de déterminer la vraie portée des différentes pièces, 
M. de Borda en donne le moyen par un théorème général qui 
ne laifle plus que de fimples analogies , & quelques interpolations, 
pour conclure de la première Table de fon Mémoire, les portées 
des boulets de différens calibres ; il donne même ce calcul tout 
fait dans une Table, en employant feulement deux viteffes ini- 
tiales, lune de 1 500 pieds & l'autre de 1800 pieds par feconde ; 
ces portées fe trouvent affez différentes de celles qu'on trouve 
dans les Mémoires de M. de Saint-Remy ; mais cette différence 
ne prouve rien autre chofe, finon que les viteffes initiales pour- 
roient n'être pas les mêmes pour tous les calibres. 

Puifque Ja réfiflance de l'air offre un fi grand obflacle au mou- 
vement du boulet, il eft clair que fi l'air a de fon côté un mou- 
vement contraire, cette réfiflance deviendra plus grande, ce qui 
doit arriver néceffairement quand le vent fe trouve dans une 
direction contraire au chemin du boulet. M. le Chevalier de 
Borda n'a pas négligé d'apprécier cette réfiflance, & il fait voir 
qu'en fuppofant la viteffe initiale d'un boulet de 2 4 de 1 8 co p'eds 
par feconde, & que le vent faffe parcourir à l'air 40 pieds dens 
le même temps, la portée fe trouve diminuée de 90 toiles, Le 
calcul de M. de Borda peut de même s'appliquer aux variations 
caufées par les différences de denfité de latmofphère, & par les 
différences de pefanteur dans les boulets. | 
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Ce que nous venons de dire des boulets ‘applique de même 
au jet des bombes, & M. de Borda na pas négligé cette appli- 
cation; mais il n'a traité ici que deux queflions qui lui ont paru 
plus importantes que les autres; favoir, {es différentes portées des 
bombes de différens poids & de même diamètre, & fur Les angles 
des différentes portées. - 

Pour comprendre pourquoi les Bomhes diffèrent en ces deux 
points des boulets, il eft néceffaire de faire réflexion fur la diffé- 
rence effentielle qui fe trouve entre les uns & les autres. Les bou- 
lets font folides, & comme ils font tous de même matière, leur 
pefanteur a toujours un rapport déterminé avec leur diamètre. If 
n'en eft pas de même des bombes, elles font creufes pour ren- 
fermer la poudre qui les doit faire éclater; & deux bombes de 
mème diamètre feront plus ou moins pefantes, felon que,ce vide 
fera plus où moins grand; il étoit donc néceflaire de voir fi cette 
différence de poids n'en introduiroit pas une dans les portées. 
Voici ce qui rélulte de fon calcul. Îl a trouvé qu'en comparant 
enfemble deux bombes du même diamètre de 1 1 pouces 8 lignes, 
mais dont l'une pèferoit 140 livres & l'autre 17 5,.& leur don- 
nant des vitefles initiales depuis 600 pieds jufqu'à 1 200 pieds par 
feconde, la plus pefante a toujours une plus grande portée, & que 
cette différence eft affez conflamment d'environ un dixième, & 
l'expérience a confirmé ce raifonnement. II réfulte donc des re: 
cherches de M. de Borda, qu'on augmenteroit fenfiblement Ja 
portée des bombes fi, en leur confervant le même diamètre, on 


diminuoit le vide qui eft au centre, pour augmenter leur pefanteur: 


ce qui peut, dans de certaines circonflancés , devenir très-im 

portant 
La recherche des angles de la plus grande portée méritoit bien 
dètre faite avec grand foin; le calcul de M. de Borda y étant 
appliqué, a fait voir que, conformément à ce que nous er avions 
dit ci-deffus en parlant des boulets, l'angle de la plus grande portée 
n'eft ni conflant ni dans aucun cas celui-de 45 degrés dès qu'on 
fait entrer la réfiflance de Fair dans le calcul, qu'il eft d'autant 
plus petit que les viteffes font plus grandes, étant de 374 1 5" pour 
une bombe dé 140, partie du mortier avec une .viteflé de 
fix cents 
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fix cents pieds par feconde, & de 334 20’ feulemént pour Ia 
même bombe, partie du mortier avec une vitefle de 1 100 pieds 
par feconde; d'où il fuit que fi les mortiers marins qui font fondus 
avec leurs femelles fous. un angle de 45 degrés, auroient une 
portée plus grande d'environ 1 00 toiles, fi leur angle, avec la femelle, 
n'étoit que de 33 ou 34 degrés. 

Tout ce que nous venons de dire de lOuvrage de M. le 
Chevalier de Borda, nous difpénfe d'ajouter que la Baliftique eft 
devenue, par fes Recherches, une fcience toute nouvelle, & qu'on 
ne peut trop defirer de lui voir parcourir, jufqu'au bout, cette 
carrière qu'il s'eft ouverte. | 


SULROLEHEFET. DES ROUES 
MÜES PAR LE CHOC DE L'EAU. 


( N trouve dans le volume de l'Académie de 1704, un V.lesMém. 
Mémoire de M. Parent *, dans lequel ce célèbre Méca- P #77 

nicien établit, comme un principe certain, qu'en fubflituant à ere 

toutes les ailes d'une roue, qui éprouvent l'action d'un fluide, une 7: 116 

furface plane dont la furface foit égale à l'étendue frappée de ces 

ailes, & expolée perpendiculairement au choc du fluide ; le centre 

d'impreffion de cette furface doit prendre le tiers de la viteffe 


du courant, pour que l'effet de la machine foit un maximum. 


Cette théorie a. été adoptée par prefque tous les Mécaniciens, 
fans qu'aucun ait vraifemblablement pris la peine de J'examiner ; 
car s'ils l'euffent fait, ils n'auroient pas tardé à reconnoître qu'elle 
étoit défectueule. 

En effet, la force communiquée aux ailes d'une roue ne dépend 
pas fulement de la grandeur de la furface choquée, mais de l'in- 
clinaifon, avec laquelle l'aile eft frappée par le fluide; & comme 
chaque aile:a une inclinaifon différente à l'égard de la direction 
du fluide, & que, cette inclinaifon change à chaque inflant, il 
gft aifé de voir que le calcul eft bien autrement compolé que ne 

Hifl. 1769. 
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Yavoit cru M. Parent, & que le Problème devient infiniment 
plus difficile à réloudre, 

C'eft la folution de ce Problème, pris dans toute fa généralité, 
qu'a entrepris M. l'Abbé Boflut, en examinant féparément l'im- 
pulfion du fluide contre chaque aile, & prenant enfuite la fomme 
de toutes ces impulfions. 

On doit avoir égard, dans cette recherche, à l’eau qui s'écoule 
latéralement après avoir rencontré l'aile de la roue, & qui 
diminue par-là la viteffe du fluide, & par conféquent fon impul- 
fion; mais il faut en ce cas faire grande attention que cet incon- 
vénient eft beaucoup moindre pour les roues enfermées dans des 
courfiers où l’eau eft retenue, que pour les roues qui font fur les 
grandes rivières où elle eft libre. On doit encore confidérer que 
dans les roues qui font dans les grandes vitefles, l'eau qui a im- 
primé fon mouvement à la roue, & qui. par-là même a perdu 
une partie de fon mouvement, devient un obflacle à l'aile, qui 
pour lors tend à fortir de l'eau, inconvénient qui n'a prefque pas 
lieu dans les courfiers , où même on ménage communément une 
chute à l'eau pour le prévenir. 

On voit par cet expolé, combien d’élémens entrent dans ce 
calcul, & ‘combien il a été difficile de les combiner enfemble & 
de pouvoir faire varier dans le réfultat ceux qui font fujets à va- 
ration; c'eft cependant ce qu'a fait M. Y' Abbé Boflut, & en em- 
ployant tous ces élémens, il parvient à une équation générale qui 
peut, en faifant varier ou même en fupprimant certains termes, 
s'appliquer à tous les cas poflibles. 

Il réfulte de cette équation, que le moment de l'impulfiom de 
l'eau, varie felon le nombre des ailes; M. l'Abbé Boffut a eu la 
curiofité de chercher quel étoit le nombre d'ailes-néceffaires pour 
que ce moment fût un maximum, dans le cas où la roue eft fup- 
pofée en repos, & recevant par conféquent toute limpulfion du 
fluide, & cette recherche l'a mené à une conclufion bien fingulière ; 
ceft qu'alors le nombre des ailes devroit être infini ou, ce qui 
revient au même, la roue ronde mais toujours dentée ; conclufion 
géométriquement vraie dans la fuppofition qui fert de bafe au calcul, 
mais qui ne fe peut abfolument appliquer à la pratique: en eflet, 
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les molécules phyfiques de l'eau ayant une certaine groffeur qui 
les gène dans leurs mouvemens, les ailes doivent toujours Jaifier 
entrelles un certain efpace qui leur permette de les exercer, Le 
nombre des ailes d’une roue doit donc étre fini & limité; mais 
on doit obferver qu'il doit être toujours beaucoup moins grand 
dans les roues müûes par le courant des grandes rivières | que dans 
ls roues à courfier où l'eau s'échappe auflitôt qu'elle a ceffé de 
poufler les ailes. 

Jufqu'ici nous n'avons parlé que des roues verticales, & ce 
font effetivement les feules qu'on emploie dans cette partie du 
royaume; mais dans les provinces méridionales on y en emploie 
très - fréquemment d'horizontales , garnies d’aubés inclinées, für 
lefquelles l'eau tombe par une efpèce de gouttière, placée dans une 
certaine direction inclinée, qui fait un angle avec le plan de la 
roue. Le calcul dont nous venons de parler peut de même sap- 
pliquer à ces roues; mais pour abréger ce calcul, M. V'Abbé 
Boflut à cru devoir traiter le Problème d'une façon moins géné- 
rale & plus appropriée à ce cas particulier, 

Le calcul appliqué à ce genre de roues, M. l'Abbé Bofut 
parvient à une équation dans laquelle le poids qui peut faire 
équilibre à la force de l'eau, fe trouve déterminé; & il n'eft plus 
queltion que de faire varier ce terme pour le rendre un maxi- 
um ; car alcrs la roue produira tout l'effet dont elle eft fufcep- 
tible; & il trouve, par ce moyen, que cet effet ne fera tel que 
lorfque le fluide frappera perpendiculairement aile, & que pour 
lors Ja vitefle de la roue fera égale à celle du fluide, divifé par 
le triple du cofinus de l'angle que fait l'aile avec la verticale, d'où 
il fuit que Ja machine en cet état Pourroit enlever un poids avec 

8 


une viteffe qui feroit les + de celle du courant. 


Dans ce que nous venons de dire, nous avons toujours fuppofé 
que les ailes de la roue étoient exactement planes; il eft cependant 
certain qu'elles ne le font pas; on leur donne une petite courbure 
concave vers le fluide, afin que l'eau puiffe agir non-feulement 
par fon choc, mais encore par une partie de {on poids. Il eft 
chair que cette différence en introduit une dans le calcul; mais 
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cette courbure étant une fois connue, rien n’eft fi facile que 
d'évaluer l'excès de vitefle qu'elle doit produire. 

Télles font les recherches que M. l'Abbé Boffut a cru devoir 
faire fur cet important objet; il eft aifé de voir combien elles 
jettent de jour {ur cette partie de la Mécanique, 


ous renvoyons entièrement aux Mémoires : 
L'Écrit de M. d'Alembet , fur les Principes de la Mé- 


canique. 


ï ES Arts qui ont été publiés pendant le cours de l'année 


1769, font au nombre de trois. 


Le premier eft Vart du Menuifier, par le fieur Ronbo fils, 
compagnon Menuifer, première partie. Cet art eft un des plus 
étendus, foit qu'on le confidère dans le rapport qu'il a avec les 
bâtimens, foit relativement aux meubles & aux équipages. La 
première - partie contient des élémens de Géométrie très-abrégés , 
mais fufflifans pour mettre les ouvriers intelligens en état d'exécuter 
toutes ‘fortes de traits, & de faire tous les toifés de leur art: ïf 
donne enfuite les principes généraux qui doivent diriger dans le 
choix du bois, & la manière de Îe débiter & dele préparer pour 
les différens ouvrages que l'on entreprend: il détaille les diverfes 
efpèces d’affemblages & la manière de les faire; de-là il paffe 
aux différentes efpèces d'outils, dont il donne la defcription détaillée, 
Enfin il termine cette première partie par la conftruétion des 
portes & des croifées de toute efpèce. Celle de la menuiferie dor- 
mante, c'eft-à-dire des lambris, revêtemens, chaires à prècher, 
eft réfervée pour la feconde partie, à la fin de laquelle Ÿ Auteur 
promet de joindre un Traité complet de trait, proprement dit. 
Et la troifième doit comprendre tout ce qui concerne la menuiferie 
én meubles & en équipages, & les ouvrages d'ébéniflerie, 


Le fecond eft l'art du Tüilleur, par M. de Garfault. Cette 
defcription contient celle de Fart du Tailleur, proprement dit ; 


Re 
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de celui du faifeur de culottes de peau; de celui du Tailleur de 
corps; de celui de la Couturière; & enfin de celui de la Marchande 
de modes. M. de Garfault y donne toutes les connoiffances né- 
ceffaires fur la nature des étoffes, fur les différentes manières de 
coudre , fur la coupe des difiérens vêtemens, & fur la manière 


d'en affembler les pièces. IL ajoute une defcription ornée de figures 


des différentes formes d'habillemens ufités en France depuis le 
commencement de la Monarchie: il détermine la quantité d’étofle 
néceffairé à chaque vêtement; en un mot, il ne néolige rien de 
ce qui peut contribuer à mettre fon leéteur au fait de l'art de faire 
des habits, & à le garantir de ce qu'on pourroit nommer en 
quelques occafions l'art du Tailleur. 


Le troifième & dernier eft l'art du Pécheur, Cet art eft devenu; 
entre les mains de M. du Hamel, un Ouvrage complet, qu'il 
publie fous le titre de Traité général des Péches, à Hifloire des 
Poiffons qu'elles fourniffent , tant pour la nourriture de l'homme , que 
pour plufieurs autres ufages utiles aux arts à au commerce. 

Cet Ouvrage ef divifé en deux parties. La première traite de 
l'art du Pêcheur, proprement dit; c'eft-à-dire, de prendre les poif- 
fons ; & la feconde comprendra F'hifloire générale des poiffons. 

L'art de pêcher eft divifé en trois feétions ; la première traite 
de la pêche qui fe fait avec des hamegçons, où comme les Pécheurs 
les nomment, des hains; la feconde comprendra la fabrique des 
différens filets, & la manière de s'en fervir; & la troifième con- 
tiendra la pêche au harpon, à la fouine, au trident, &c. & toutes 
les autres manières de pêcher qui n'ont pu fe rapporter ni aux 
hamecçons ni aux filets. 


La première fection ou la pêche à l'hamecçon, eft la feule que 
M. du Hamel ait publiée cette année 1769, & de laquelle par 
conféquent nous ayons à préfenter une idée. 

Les poiffons font extrémement voraces, & avalent avec avidité 
ce qu'ils regardent comme leur proie; cette propriété a fourni un 
moyen de s'emparer d'eux en employant un crochet de fer ou 
d'acier très-pointu, & dont la pointe eft armée d’une baibe; ce 
crochet, qu'on nomme ais ou hamegon , eft recouvert d’un infede, 
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d’une pâte, en un mot, de quelqu'objet qui puifle attirer le poifon, 
& attaché à une corde qu'on nomme /igne ; dès que le poiffon 
a avalé Fappit, la pointe de l'hameçon fe pique dans fon palais 
ou dans fa gorge, & on famène à bord en tirant doucement la 
ligne. 

Pour peu qu'on y réfléchiffe, on verra aifément que fuivant 
les différentes groffeurs du poiflon , il faut des hains ou hameçons 
de groffeurs différentes ; ceux qui peuvent férvir à prendre des 
éperlans ou des goujons, ne prendroient certainement ni des raies 
ni des requins ; il faut donc enfeigner à les confiruire de toutes 
les grandeurs ; & ceft ce que M. du Hamel enfeigne dans les 
articles 6, 7 & 8. Les lignes doivent aufii être proportionnées 
aux hameçons, & elles font l'objet des articles 3 © 4. 

En vain préfenteroit-on des hameçons au poifion s'ils n’étoient 
appâtés ou couverts de quelque chofe qui puiffe exciter fon avidité; 
& pour rendre ces appäts plus utiles, on doit confulter le goût des 
différens poiffons qu'on veut attraper : ces appâts font la matière 
de Particle 9, dans lequel M. du Hamel difcute la nature, la 
rareté des différens appts, & les inconvéniens qui peuvent réfulter 
de leur recherche. : 

Les lignes, une fois appâtées, s’emploient de différentes ma- 
nières ; quelquefois on les met au bout d’une perche lésère ou 
d'une canne qu'on tient à la main; & c'eft ce que nous appelons 
ici pécher à la ligne ; quelquefois ces lignes font attachées à des 
cordes qu'on enfonce plus ou moins dans l'eau ; quelquefois elles 
tiennent à des bois ou à des paniers chargés de pierres; ces affem- 
blages de lignes font ou dormantes ou mobiles & entraïnées par 
le mouvement des bâtimens. Toutes ces différentes manières font 
exactement détaillées dans Ouvrage de M. du Hamel. 

Plus il y a de poiffons affemblés dans un même lieu, plus on 
peut efpérer de faire une bonne pêche, fur-tout fi ce font des 
poiffons qui fe tiennent ordinairement près du fond ; pour les 
engager à fe raffembler, on compofe des appâts qui vont au 
fond de l'eau , & que pour les y attirer, on sème dans les endroits 
où l'on fe propole de pêcher; ces appts fe nomment appäts de 
fond, 
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La différence des poiffons & du fond de la mer qui fe trouve 
dans les différens parages, & au voifinage des différentes côtes 
fréquentées par les pêcheurs, introduifent néceffairement des va- 
riétés dans leurs procédés; & M. du Hamel n'a pas oublié de 
détailler tous ces procédés, & ce neft pas la partie la moins 
curieufe de fon Ouvrage. 

Toutes les opérations dont nous venons de parler, ne peuvent 
s’exécuter fans un grand nombre d'inftrumens qui fe trouvent de 
même foigneufement décrits dans cet Ouvrage, avec la manière 
de les employer aux différens ufages auxquels ils font deftinés. 

On voit bien de même que la plupart des pêches dont nous 
venons de parler, exigent que les pêcheurs s'éloignent des côtes 
plus ou moins, & que par conféquent ils emploient différentes 
efpèces de bâtimens, fuivant les différentes côtes où {e doivent 
faire les pêches. On ne peut imaginer combien de bâtimens diffé- 
rens de forme & de grandeur font employés à cet ufage ; M. du 
Hamel n'a pas néoligé cet article important, & non-feulement il 
décrit tous ces différens bâtimens, mais il les repréfente dans des 
planches foigneufement gravées, de même que tous les hamecçons, 
les outils néceffaires à leur conftruétion, les appâts ; en un mot, 
il n'a rien négligé pour rendre cet Ouvrage intéreffant, & pour 
mettre fon leéteur au fait de tous les objets qu'il y a traités; & la 
manière dont cette première fection a été exécutée eft bien propre 
à faire defirer de voir bientôt paroître la feconde, qui doit com- 
prendre la pêche au filet, 
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MACHINES ou INVENTIONS 


APPROUVÉES PAR L'ACADÉMIE 
EN M DCCLXIX. 
I. 


U N Tour, préfenté par le fieur Pafquier, Suifle de M. le 

Marquis de Voyer : le mécanifme de ce Tour, qui tourne 
toujours du même fens, par un moyen équivalent à une petite 
roue au pied, a paru ingénieux, & pouvoir plaire aux amateurs 
de l'art de tourner. 


nr 
Une Methode, propolée & exécutée par le fieur Montulay, 


à l'ufage des Graveurs en blafon, & qui confifle à compoler 
une grande planche de cuivre, de plufieurs planches plus petites 
dont on peut changer à volonté les difpofitions, & qu'il fait affu- 
jettir d’une manière folide, fimple & ingénieufe, Quoique lobjet 
dont le fieur Montulay s'eft occupé ne foit pas d’une utilité fort 
étendue, cependant comme il intéreffe l'art de la Gravure, & 
qu'elle peut en faire des applications heureufes ; il a paru affez 
intéreffant pour mériter d'être publié. 
BIRT 
Une Montre à trois parties, préfentée par le fieur Tofembach, 
Horloger : on fait que les Montres de cette efpèce ont la double 
propriété de fonner l'heure & de la répéter à volonté; les pre- 
miers Inventeurs n’avoient prefque fait que combiner enfemble 
les pièces qui appartenoient féparément à la répétition & à la 
fonnerie; mais cette grande complication étant vicieufe, plufieurs 
habiles Horlogers ont cherché à rendre fa machine plus fimple 
& les effets plus fürs. Le fieur Tofembach a renchéri fur ce qui a 
été fait, & la Montre qu'il a préfentée n'a en tout que vingt-fix 
pièces au lieu de quarante-quatre qu'ont les Montres à-trois parties 
ordinaires, 


.* 
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ordinairés, & de trente-fix qu'ont les fimples Montres à répétition. 
Cette Montre a paru exécutée d’une manière fimple & facile, & 
la conftruétion en a été trouvée ingénieufe, 


I V. 


Un Microfcope, inventé par le fier Selva, Opticien établi 
à Venik: ce Microfcope eft purement catoptrique ; l’objet eft 
abfolument caché à l'œil, qui ne voit que fon image renvoyée 
& groffie par un petit miroir de métal d'environ fix lignes de 
rayon, enchäffé dans une groffe lentille de criftal, dont l'unique 
ufage eft d'éclairer l'objet qui fe trouve à fon foyer. On a cu 
que ce Microfcope avoit fur les Microfcopes dioptriques ordinaires, 
Y'avantage d'être plus facile à conftuire, plus clair & plus fimple; 
& que cette invention du fieur Selva pouvoit êue regardée 
comme ingénieufe & utile. 


V. 


Uné manière de faire changer d'air à chaque heure le carillon 
des groffes Horloges par l'horloge même : les cylindres de ces hor- 
loges n'avoient aucun mouvement dans le fens de leur longueur, 
& on navoit d'autres moyens de faire varier les airs que de 
changer les chevilles qui prennent les levées des marteaux, à fa 
faveur d’un grand nombre de trous qui font percés dans le cylindre ; 
mais cette opération exigeoit la main d'un Muficien flilé à cette 
opération. M. Courtois, Horloger, a propofé d'opérer le même 
effet par le mouvement de l'horloge même; pour cela, il rend 
l'arbre du cylindre quarré, & le cylindre qui y eft enarbré peut 
par ce moyen pglifler le long de cet axe; à une des extrémités, 
eft une étoile dont il faute une dent à chaque heure, & qui porte, 
fur la face tournée vers le cylindre, un plan incliné qui rencon- 
trant une pièce attachée au cylindre, le pouffe plus où moins, 
fuivant que la dent de l'étoile qui pañle, préfente une partie plus 
ou moins élevée du plan incliné; & comme cette étoile avance 
d’une dent à chaque heure, le cylindre fait fonner un air différent. 
Ce moyen à paru ingénieux, & on a cru qu'étant exécuté avec 
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toute la précifion néceflaire, il pourroit être utile dans les grofles 

horloges auxquelles on voudroit adapter des carillons. | 
E Ÿ P 


VI. 


Une Pompe, préfentée par le fieur Quentin, maître Pompier 
à Rouen : cette Pompe a deux tuyaux d'afpiration qui s'ouvrent dans 
le corps de pompe, lun au-deflus, l'autre au-deflous de la courfe du 
piflon ; il en rélulte que le pifton afpire & foule en même temps, 
{oit en montant, foit en defcendant, & que le jet eft continu, 
cette continuité même eft favorifée par un réfervoir d'air qui fe 
comprime &c agit par fon reffort. Cette pompe ef effentiellement 
femblable à celle que feu M. de la Hire fils avoit donné en 1716, 
& que l'Académie a publiée dans fon volume de la même année *, 
à l'addition près du réferveir d'air qui en aflure l'effet; mais cette 
addition, une conftruétion plus fimple, plufeurs chofes de détail, 
& la perfection que le fieur Quentin a mife dans l'exécution, ont 
paru mériter l'approbation de l'Académie. 


ART 
Un Zélefcope grégorien , defliné aux Obfervations affronomiques, 


préfenté par le fieur Navarre: ce Télefcope a 32 pouces de long, 
& eft monté comme les télefcopes ordinaires de cette efpèce; mais 
la monture, au lieu de n'avoir que trois pieds fur lefquels elle 
s'appuie, en a quatre, & porte de plus un fil aplomb , pour mettre 
de niveau le plan fur lequel cet inftrument fe meut. Le fieur 
Navarre a adapté au demi-cercle vertical qui fe trouve toujours 
dans ces montures, une divifion de Nonius , pour mefurer exac- 
tement f'angle que le télefcope fait avec l'horizon: on peut placer 
les filets, dans le télefcope, avec facilité & précifion, de même 
que les oculaires qui doivent avoir ces mêmes fils à leur foyer ; 
& le micromère eft conftruit de ‘façon qu’il n’y a aucune perte 
de temps dans fon mouvement. Cette conftruction a paru 
marquer beaucoup d'adreffe & d'intelligence dans lAuteur, 
& devoir étre très-commode dans lufage qu'on en peut faire 
pour les obfervations, 
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VAT 
Une manière de donner à l'Acier un poli aff vif & auf Lean 


que cekii d'Angleterre, préfentée par le fieur Perret, maître Cou 
telier de Paris, avec un iroir d'acier, fait par cette méthode, & 
dont le poli ne laifle rien à defirer : la potée qu'il emploie & 
qu'il a donnée au public, dans un Ouvrage qu'il a fait imprimer, 
eft un compofé d'acier & de foufre calciné lentement, pulvéri(é 
& enfuite paflé à feau pour en avoir tous les différens degrés de 
finefle. Il at paru, par les Ouvrages que le fieur Perret a préfentés, 
& par les effais qu'il a faits devant les Commifaires de l'Aca- 
démie, qu'il ne laifloit rien à defrer for cet article, & que fon 


poli pouvoit aller de pair avec celui d'Angleterre, 
INDE 


Une souvelle méthode pour corriger l'adtion du chaud & du 


froid Jur le pendule des grofles Horloges, préfentée par le fieur 


le Roy l'aîné : ce moyen eft extrêmement fimple ; il fait Pafler les 
reflorts de fufpenfion du pendule dans une forte fourchette de 
cuivre, du deffous de laquelle fe comptent fes ofcillations, & la 
longueur du pendule; cette fourchette eft placée fur l'extrémité 
d'un levier de la première efpèce, dont l'autre extrémité eft con- 
duite par une branche de cuivre, fixée à Ja cage du mouvement : 
dès que cette branche s'alonge par la chaleur, elle élève l'extré- 
mité du levier à laquelle elle tient, & fait par conféquent baifer 
l'autre, à laquelle tient {a fourchette, ce qui diminue 1a longueur 
du pendule que la chaleur avoit augmentée, & cette diminution 
peut être amenée à fa jufte valeur, en faifant varier le point d'appui 
du levier. Cette méthode a paru fimple, commode & utile, & 
même Îa feule qui puifle réuflir dans de groffes horloges & avec 
de longs pendules, où il eft cependant nécefaire de corriger les 
effets de la dilatation des métaux & de la grandeur des arcs qui 
varient fuivant Le temps. 


X. 


Une souvelle Divifion du manche des Znffrumens à cordes, 
propofée par M. Goflet, facteur d'Inflrumens, à Reims: on fait 
R i 
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que plufieurs inftrumens , tels que la viole & toutes fes parties, 
le quinton, la ouitare, la mendole, la mendoline & fouvent la 
contre-baffe de violon, ont leur manche entouré de cordes qu'on 
nomme touches, & qui fervoient, à ce que l'on croyoit, à partager 
les cordes en demi-tons lorfqu'on appuyoit le doigt fur ëlles, 
mais on n'avoit pas penfé que ces touches faifoient tous les demi- 
tons égaux fur toutes les cordes, tandis qu'il y en a de majeurs 
& de mineurs, & que cet inconvénient introduifoit néceffairement 
du faux dans l'inftrument ; le fieur Goflet s'en aperçut en remon- 
tant une guitare, & ayant confulté M. Turpin, érganifle de 
Reims, celui-ci lui en eût bientôt fait voir la raïfon & ils y remé- 
dièrent en fubflituant aux touches des efpèces de fillets bas, collés 
fur le manche, plus haut ou plus bas fous chaque corde, felon 
que le demi-ton fera majeur où mineur, ce que ne peuvent faire 
les touches qui coupent toutes les cordes à la même hauteur; cette 
manière de divifer les manches des infirumens à cordes, a paru 
préférable à celle qui étoit en ufage , & digne de fattention du 
public muficiens 


X I. 


Une Manière, propofée par M. le Brun, æ donner par une 
préparation particulière , plus de blancheur au Papier, de le rendre 
plus life à plus uni, à" de procurer au Papier commun une grande 
partie des propriétés du Papier connu fous le nom de Papier 
d'Hollande ; les échantillons qu'il a préfentés & les épreuves 
auxquelles l'Académie la foumife, fur-tout celle de blanchir & 
préparer 1 moitié d’une vieille feuille d'impreflion commune, 
fans toucher à l'autre moitié, ont fait voir évidemment que cette 
préparation ruffit fur le papier imprimé & même fur les eflampes 
fans altérer ni l'imprefion ni la gravüre, qu'elles acquièrent même 
plus d'éclat par la blancheur que cette préparation donne au papier, 
celui qui l'a éprouvé n'eft pas plus pénétrable à l'encre qu'il ne 
l'étoit auparavant, peut-être feulement sy étend-t-elle un peu 
davantage que fur le vrai papier d'Hollande, ce qui rend les 
traits un peu moins bien terminés: cette préparation a paru mé- 
riter d'être approuvée, moins comme une découverte nouvelle, 
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puifqu'on la pratique depuis long temps en Hollande, qué comme 
un objet utile à la Société & au Commerce national. 


E Parlement ayant fait l'honneur à l’Académie de lui 
L demander fon avis fur les Lettres patentes obtenues par le 
fieur Vincent Huguet, Marchand Orfévre de Paris, par lefquelles 
Sa Majefté lui permet de faire fabriquer & vendre une Vaiffelle 

late de cuivre, doublée d'argent; l'Académie après avoir foumis 
à de nouvelles épreuves cette vaiffelle, qu'elle avoit déjà précé- 
demment examinée, a cru devoir perfifter dans fon premier avis 
& aflurer que la vaiffelle doublée d'argent du fieur Huguet, eft 
fabriquée avec tout le foin & toute l'exactitude qu'on peut defirer, 
& qu'il y avoit lieu d'efpérer qu'elle feroit agréable & avanr- 
tageule au Public. 


D ANS le nombre des Pièces qui ont été préfentées cetté 
année à l'Académie, elle a jugé les douze fuivantes dignes 
d'avoir place dans le Recueil de ces Ouvrages qu'elle fait imprimer. 


Sur quelques Expériences faites avec des Fufils de munition : 


* Par M. Fourcroy de Ramecourt, Brigadier des armées du Roi, 


Ingénieur en chef à Calais, Correfpondant de l'Académie. 


Sur quelques particularités du Cerveau & de fes enveloppes : 
Par M. Sabatier, Chirurgien de Paris. 


Sur les Nerfs de la dixième paire: Par le même, 


Sur lInégalité de la capacité des Veniricules du Cœur & des 
Vaifleaux pulmonaires : Par le même. 


Analyfe dés Eaux de Barège, Cotteretz & Bagnières: Par 
M. de Montaut. 


Sur les Diffolvans de la Pierre: Par M. Camus, Docteur en 
Médecine. 
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Mémoire où l'on effrie de prouver que l'alkali du Tartre y 
eft tout formé par la végétation: Par M. Rouelle le cadet, 


Relation d'un Voyage au Volcan de l'ile de Bourbon: Par 
M. de Crémont. 


Extrait des Tables & des Obfervations Botanico - météorolo= 
giques, faites à Montmorenci pendant l'année 1760: Par le Père 
Cotte, Prêtre de fOratoire, Correfpondant de l Académie. 


Sur la fabrique de lIndigo : Par M. de Beauvais Rafault. 


Obfervations faites, avec le Mégamètre , à la mer; & fur 
quelques changemens faits à l'Inftrument : Par M. de Charnières. 


De orbitis Planetarum determinandis : Par le P. Bofcowich, 
Correfpondant de l'Académie, 


"ACADÉMIE avoit propofé pour le fujet du Prix de 1767, 
de déterminer la meilleure manière de mefurer le temps à la mer. 


Quoiqu'une des Montres préfentées au Concours eût parfai- 
tement réuffi dans les épreuves qu'on avoit pu lui faire fubir à 
terre; cependant la néceflité de faire les épreuves à la mer l'a 
engagé à propoler de nouveau ce même fujet pour 1769, avec 
un Prix double; c'eft-à-dire, de 4000 livres, & fous la condi- 
tion expreffe que toutes les Pièces qu'on préfenteroit au Concours 
auroient été éprouvées à la mer. 

Elle a adjugé ce Prix à la Pièce N.° 2 de‘1769, qui a 
pour devife, Labor omnia vincit improbus; & à la Montre qui y 
étoit jointe. L’Auteur de l'une & de autre eft M. le Roy l'aîné, 
Horloger du Roi, de l'Académie Royale des Sciences d'Angers. 


LE 


E 

pe ue  . 
EPOGE-DE' M, 'T: 
ANIEL-CHARLES TRUDAINE, Confeiler d'État, & 
D aux Confeils royaux de finance & de commerce, Intendant 
des finances, & Honoraire de l'Académie des Sciences, naquit 
à Paris le 3 janvier 1703. Il étoit fils de Charles Trudaine, 
Confeiller d'Etat, & de Renée-Magdeleine de Rambouillet de la 
Sablière. M. Trudaine fon père avoit été fucceffivement Intendant 
de Lyon & de Dijon, & Prevôt des Marchands de Paris. II 
joïgnoit aux principes de la probité la plus exaéte, un cœur fenfible 
& droit ; toujours vraï, toujours humain, toujours ferme dans ce 
qu'il croyoit jufte. Sa probité rigide n'avoit pu fe plier aux diffé- 
rentes circon{tances. Le feu Roi l'honoroit de fa confiance. M. le 
Chancelier Voifins, qui avoit époufé fa fœur, avoit mis fouvent 
dans le cas de faire valoir fes fervices. Il étoit encore Prevôt des 
Marchands dans le temps des Billets de banque: M. Law étoit 
alors Contrôleur général des finances; il propofa une opération {ur 
les Rentes dües par le domaine de la ville de Paris: M. Trudaine 
crut ne devoir pas s'y prêter. Son inflexibilité fur ce point étant 
extrême, M.£' le duc d'Orléans engagea le Roi à nommer à a place 
de Prevôt des Marchands; mais il ne lui retira ni fon eftime, ni 
fes bontés: il lui ditun jour, Nous vous avons ôté votre place 
parce que vous êtes trop honnête homme. Ce mot feul de la part 
d’un Prince qui a toujours paflé pour un des plus équitables apprécia- 

teurs de ceux qu'il employoit, fufhroit pour illufirer une difgräce. 
M. Trudaine, rendu à fa tranquillité & aux fonétions de fa 
place de Confeiller d'État, mourut peu de temps après, eftimé du 


*# L’Éloge fuivant elt dans un cas 
fi nouveau , qu'il exige de l'Hiftorien 
de l'Académie une déclaration pu- 
blique; chargé, par la place qu'il a 
l'honneur d'occuper , de faire l’éloge 
des Académiciens que la mort enlève 
à l’Académie , il s’étoit adreflé à M. 
Trudaine de Montigny, pour en ob- 


tenir les mémoires néceffaires à l’éloge 
de M. fon Père; ceux qu'il lui a 
remis lui ont paru fi bien faits, & le 
portrait qu’on y fait de ce digne Ma- 
giftrat ft bien frappé, qu'il a cru les 
devoir donner prefque fans aucun chan- 
gement, & il déclare qu’il n’y a eu 
d'autre part que de les avoir approuvés, 
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ublic & regretté de fes amis. Il s'étoit marié en 1700, avec 
M. de la" Sablière, petite-fille de M. & de M." de la Sablière, 
connus tous deux dans la République des Lettres, lun par quelques 
ouvrages de poëlie qui ont été donnés au public, l'autre par fon 
goût pour la fociété des Gens de Lettres, & fur-tout du célèbre 
la Fontaine. M. de la Sablière leur fils, qui avoit le malheur 
d'être attaché aux erreurs de la Religion prétendue réformée, fut 
obligé d'abandonner la France, & de fe retirer en Angleterre, avec 
fa femme & quelques-uns de fes enfans. Sa fille cadette, héritière 
de grands biens, mife en couvent, & élevée dans les principes de la 
religion Catholique, y perfévéra jufqu'à la mort, avec des fentimens 
d’une piété vraiment exemplaire. Ils eurent cinq enfans, deux fils & 
trois filles, L’aïné eft M. Trudaine, dont on fe propole ici de peindre 
la vie & le caractère. Le cadet fervoit dans la Gendarmerie, & y 
mourut âgé de vingt-quatre ans. L'aïnée des filles avoit époulé 
M. le marquis de la Tour-Maubourg, depuis Maréchal de France, 
dont elle eut une fille, mariée à M. le prince de Tingry, & morte 
fans enfans. La cadette époufa M. Päris de la Broffe, préfident de 
Ja Chambre des Comptes, & mourut fans enfans. Et la dernière 
fut religieufe dans le couvent de Sainte - Élifibeth, où elle eft 
morte. M." Trudaine a furvécu long-temps à fon mari; elle eft 
morte en 1740, fort regrettée de ceux qui vivoient avec elle: - 
fa vertu, fa piété, fa douceur, le choix de fes amis, l'agrément 
de fon efprit, la faifoient rechercher dans la fociété, & refpeéter 
dans le public. L 
M. Trudaine fut élevé au collége des Jéluites, où 1 fit de bonnes 
études : il y prit un goût particulier pour la lecture des Anciens, | 
qu'il a confervé jufqu'à la fin de fa vie. Lorfqu'il fut forti du collège, | 
il fit fon Droit, & fut Confeiller au Parlèment en 172 1. Il perdit | 
{on père à peu près dans le même temps. M. le Chancelier Voifins, 
fon oncle, étoit mort en 1717. Sa fortune alors fe trouvoit fort 
bornée; fa mère, qui avæit apporté la plus grande partie des biens 
dans la famille, étoit encore jeune, & le bien de fon père étoit 
partagé. Dans cette pofition, âgé à peine de dix-fept ans, ayant 
à délibérer prefque feul fur le parti qu'il avoit à prendre, il fe 
détermina à faire toute fa vie les fonctions de Confeiller au Parlement, 
pour 
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pour lefquelles il fe fentoit de l'attrait. If fe plaifoit fouvent à dire 
que ce n'étoit pas fans regret qu'il s'étoit vu entrainé, par les 
circonftances , dans une carrière différente. II s'étoit fait l'idée la 
plus grande & la plus touchante de l'état d'un Magiftrat également 
recommandable par fes lumières & par fon intégrité. Dans ces vues, 
il s'étoit livré tout entier à l'étude de la Jurifprudence; & c’eft alors, 
dans fa première jeuneffle, qu'il acquit les principes de cette 
connoiflance profonde des loïx & des formes du royaume, qui 
depuis l'ont rendu fi utile dans les différens Confeils où il a été 
appelé. L’efprit de M. Trudaine le portoit toujours à approfondir les 
chofes, & à ranger fes connoiffances de manière à en former un en- 
femble dont toutes les parties {e liaffent entre elles, & au plan général, 
Cette habitude d'ordonner fes connoiffances & fes projets, eft ce 
qui forma le caractère diftinétif de fon efprit. Il en tira deux grands 
avantages, l'un, de rendre fes études faciles; l'autre, d'être lumineux, 
lorfque les circonftances l’exposèrent à montrer le fruit de fes veilles 
& de fes réflexions. IH opinoit toujours avec clarté, netteté & aflu- 
rance. [l étoit loin de dédaigner cette éloquence qui vient de la chaleur 
de l'imagination, de l'abondance des images & de Ja richeffe de Ia 
diétion ; il l'admiroit fouvent dans les autres, mais il l'employoit 
rarement lui-même, Son éloquence étoit mâle & folide; elle confiftoit 
à répandre du jour fur tous les objets qu'il parcouroit, & à parler 
purement fa langue dont il avoit une connoiffance parfaite. Il ne 
fe fervoit jamais que du mot propre à l'idée qu'il vouloit exprimer. 
Ces qualités, qu'il a portées dans la fuite à un degré plus éminent, 
commencèrent de très-bonne heure à le faire connoître. Il exerçoit 
depuis fept ans fes fonétions avec diftinion , lorfque les circonftances 
lui firent changer de plan de vie, & tournèrent du côté de l'admi- 
piflration des talens qu’il avoit confacrés à la jurifprudence. M. de 
Gaumont, Confeiller d'État & Intendant des finances, avoit une 
nièce, fille de M. Chauvin, Confeiller au Parlement ; il defiroit 
la marier à un homme qui pût un jour lui fuccéder: il jeta les 
yeux fur M. Trudaine, comme fur un des Magiftrats le plus capable 
de remplir fes vues. 

M. le cardinal de Fleury parut approuver ce choix; il avoit 
particulièrement connu M. Trudaine le père, dans le temps qu'ils 
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étoient lun Évêque de Fréjus, l'autre Intendant de Lyon: il 
croyoit mème lui avoir quelques obligations. If ne voulut pas 
propofer au Roi, pour ce mariage, la furvivance qu’on demandoit, 
de la charge d'Intendant des finances ; ce Miniftre étoit très-oppolé 
à ces fortes de grâces prématurées ; mais il fit efpérer qu’il en obtien- 
droit l'agrément pour M. Trudaine , après la mort ou la retraite de 
M. de Gaumont. Le mariage fait, M. Trudaine acheta une charge 
de Maitre des Requêtes : il ne tarda pas à s’y diflinguer. M. le 
Chancelier d'Aguefleau conçut pour lui une véritable amitié; if 
lui trouvoit des connoiffances analogues à celles qu'il poffédoit 
lui-même dans le degré le plus éminent. I lemploya fouvent dans 
différentes affaires de légiflation très-délicates, & qu'il avoit particu- 
lièrement à cœur : il aimoit à les traiter avec lui, & il a dit fouvent 
que le travail qu'il faifoit avec M. Trudaine le délaffoit de celui 
qu'il avoit fait dans le refle de la journée. Il a continué, jufqu'à 
fa mort, de lui marquer la même confiance. Il lui trouvoit des 
talens fi décidés pour la légiflation , qu'il lui reprocha plufieurs 
fois de fonger à {a place d’Intendant des finances, qu’il regardoit 
comme plus liée à ladminiftration qu'à la jurifprudence, L'amitié 
& le fuflrage de ce grand homme garantiflent fufhfamment les 
talens rares de M. Trudaine, pour cette partie fi effentielle d'u 
homme d'Etat, 

M. le cardinal de Fleury continuoit de lui marquer de l'eftime 
& de l'amitié; il l’admettoit fouvent dans fon intimité, & cherchoit 
à le bien connoître, avant de le propofer au Roi pour une place 
d'adminiftration, 

Peu de temps après, M. Orry, qui avoit été nommé à l'Intendance 
de Valenciennes , fut fait Contrôleur général. M. de la Granville, 
Intendant d'Auvergne, fut nommé à fa place, & cette dernière 
Intendance fut donnée à M. Trudaine, deux ans après qu'il eut 
été fait Maître des Requêtes. 

La nomination à une place d’Intendant fait ordinairement, pour 
tous ceux qui fuivent cette carrière, une époque remarquable dans 
leur vie. Appliqués jufque-là à ladminiftration de la juftice diftri- 
butive, il en eft peu qui aient trouvé loccafion de porter leurs 
vues fur ladminiflration d'une province, & ce n'eft que par des 
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études particulières qu’ils peuvent en avoir acquis quelqués principes. 
Quoiqu'entre les fonctions dont ils font chargés, plufieurs exigent la 
fcience des loix la plus pure, ils n'y trouvent pas des reflources 
fufffantes pour la connoiffance des hommes & des chofes, qui leur 
eft néceffaire. C'eft un ufage précieux à bien des égards, de ne 
confier des fonétions aufli étendues & aufli délicates, qu'à des 
hommes accoutumés à connoître & à refpeéter les loix, par l'étude 
particulière qu'ils en ont faite dans le commencement de leur vie, 
Mais cette étude doit néceffairement être fuivie, dans les premiers 
momens de ce nouvel état, d'un apprentiffage des fonctions de pure 
adminiftration, dont quelques-unes paroïffent avoir plus d'analogie 
aux détails tumultueux du militaire, qu'à la jurifprudence. 

Ce fut dans cette nouvelle carrière que les talens de M. Trudaine 
commencèrent à fe développer. Ses vues, fes projets, {es lumières 
parurent toujours prendre de l'accroiflement, à mefure que fes 
occupations devenoient plus importantes. Il embraffa à a fois 
toutes les parties qui lui étoient confiées ; il s'occupa avec ardeur 
à faifir les principes de chacune; il fut fe les rendre fr familières, 

u'il en conférva toute fa vie la connoiffance la plus folide 
& la plus füre. Son caractère de fermeté & d’intégrité, dans 
la répartition des impofitions, commença par lui acquérir cette 
confidération qui eft encore quelque chofe de plus que l'eftime, & 
qui eft fi néceffaire pour faire des chofes vraiment utiles. IL {e livra 
particulièrement à la conftruétion des chemins, qui étoient dans 
le plus mauvais état : il fembloit qu'il prévit dès-lors qu'il feroit 
un jour chargé de cette adminiftration importante dans tout le 
royaume. 

La province d'Auverone eft féparée en deux parties, dont Tune 
comprend les campagnes fertiles de la Limagne & des environs 
de Clermont, l'autre des montagnes prefque inacceffibles en tout 
temps. Les moiflons de la plaine & les dépouilles des troupeaux 
de la montagne, ne procuroient pas aux habitans toutes les richeffes 
qu'elles paroiffoient leur promettre. M. Trudaine fentit & fit fentir 
aux Miniftres, qu'il ne manquoit que des communications pour 
établir un heureux échange entre ces productions utiles, Il travailla 
avec fuccès à procurer à cette province cet avantage précieux, 

1] 
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qui a été depuis pafeétionné, & qui y a attiré les richeffes des 
provinces voifines. Toujours prêt à voir par fes yeux, il portoit 
par-tout l'œil vigilant d'un adminiftrateur infatigable, & la conduite 
fage d'un Magiftrat éclairé. Dans la perfuafion que les formes font 
le plus für garant de la pureté de ladminiflration, il s'y tint tou- 
jours étroitement attaché. Il les conferva avec foin dans toutes les 
parties où elles étoient établies; il les ramena dans celles où on 
avoit pu s'en écarter, & les introduifit dans celles qui en avoient 
jufqu'alors paru le plus éloignées. Il porta même fi loin cet atta- 
chement aux formes judiciaires, que quelques pérfonnes en prirent 
occafion de le croire moins propre aux affaires d'adminiftration : 
mais il ne tarda pas à prouver que cette qualité chez lui ne faifoit 
aucun tort à l'expédition ; & fon travail, fans rien perdre du côté 
de faétivité, en acquit une bien plus grande folidité. H étoit 
attentif à écarter les abus de tout ce qui l’entouroit, & à ne s'attacher 
que les hommes les plus fürs pour le caraétère, & le plus en état 
par leurs talens & leurs lumières, de remplir les fonctions dont 
il les chargeoit. Il fut Intendant d'Auvergne pendant cinq ans. 
M. de Gaumont lui offrit en 1734 de lui remettre fa place; & 
M. le Cardinal de Fleury ayant propolé au Roï de lui en donner 
l'agrément, it vint alors exercer a charge d'Intendant des Finances. 
11 eut le département du Domaine qu'avoit eu M. de Gaumont 
avant lui, Il y porta des connoïffances acquifes depuis fong-temps 
dans la Jurifprudence, qui fait là bafe principale des aflaires 
de ce département. IF eut occafion de faire connoître dans cette 
place, & la fermeté de fon caractère & l'étendue de fes lumières. 
M. Orxy, alors Contrôleur général, lui confia, peu d'années 
après, la direétion des ponts & chauflées, qui lui a valu l'eftime 
de la nation, par l'étendue de fes projets, la fuite qu'il mettoit dans 
les détails, & léconomie avec laquelle il en a dirigé tous les, 
travaux. j 

Le département des ponts & chauflées que M. Trudaine a. 
gonduit pendant trente ans, eft d'une étendue confidérable & 
comprend beaucoup de détails. If n'en négligea aucun, & s'applique 
avec ardeur à y introduire l'ordre & l’économie qu'il avoit natu- 
sellement dans lefprit. I s'occupa principalement des deux parties 
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qui lui parurent les plus effentielles, & fans lefquelles il fentit bien 

ue tout l'édifice qu'il méditoit, ne pourroit fubfifier : la première 
eft la diftribution & la comptabilité des fonds; la feconde, le choix 
des Artifles deftinés à exécuter fous fes ordres les travaux nécef- 
faires. 11 a eu fe bonheur de conduire ces deux parties avec un 
fuccès égal. 

Dans la première, il fut fi bien diftribuer les fommes deflinées 

r le Roi à cet objet, & melurer avec tant d'exactitude les époques 
de la rentrée des fonds, pour y proportionner l'étendue & laétivité 
des travaux dont il étoit chargé, qu'il étoit für de pouvoir ordonner 
à point nommé les payemens des ouvrages à mefure qu'ils avan- 
çoient. Cette exactitude lui concilioit la confiance des entrepreneurs 
& des ouvriers, & lui donnoit la facilité de conduire fes travaux 
avec une économie qui a fouvent fait létonnement des artiftes 
les plus expérimentés. IE n’avoit pas donné moins d'attention à 
la régularité de la comptabilité, pour empêcher que la plus petite 

rtie de ces fonds ne püt être détournée à des objets étrangers. 
Il s'en faifoit rendre compte, & employoit un temps confidérable 
à en fuivre tous les détails avec la plus fcrupuleufe attention. Auf 
on pouvoit toujours être für que les fommes déftinées à cet objet 
étoient bien employées. 

Quant au choix des Artifles, il ne négligea aucun des moyens 
qui peuvent fervir à former fes hommes, & à leur infpirer le zèle 
& la confiance néceffaires pour entreprendre & exécuter de grandes 
choles. Il eut le bonheur de s’entourer, dans le premier ordre; 
d'hommes recommandables par leur probité& leurs talens. H leur 
témoigna une amitié & une confiance par laquelle il gagna en- 
tièrement la leur; &if ’étoit formé entre eux & lui, des liaifons 

‘ftime & d'attachemert qu'il a confervées chèrement jufqu'à a 
fin de fa vie. Il les admettoit à fon intimité; il les confultoit dans 
tous les projets qu'il méditoit, & il étoit parvenu à leur infpirer 
des fentimens d'un zèle & d’un défintéreffement rares. 11 comprit 
a pour avoir des hommes tels qu'il les defiroit, il faloit les. 

ormer & les diriger de bonne heure aux, vertus & aux talens 
qu'on exigeoit d'eux. C’eft dans cet efprit qu'il forma une École: 
où tous Les concurrens étoient également admis à venir effayer leur 


x42  HisTOIRE DE L'ACADÉMIE Royare 


bonne volonté & leurs difpofitions. [l plaça à la tête M. Perronet; 
aujourd'hui premier Ingénieur des ponts & chauffées, Membre 
de cette Académie & de celle d'Architecture, qu'il crut propre 
à cet emploi de confiance, par la pureté de fes mœurs, la 
füreté de fes connoiffances & la fagefle de fon efprit. Le fuccès 
répondit pleinement à fes vues. IL avoit une fatisfaétion pure 
lorfqu'il entendoit dire du bien de ceux qu'il employoit. Il les 
connoifloit particulièrement prefque tous. Il aimoit à s'entretenir 
avec eux de ce qui les touchoit, pour les connoître plus inti- 
mement. avoit eu foin d'exciterentre eux une émulation honnête, 
qui étoit accompagnée d'une union fondée fur l'eftime réciproque ; 
& pour la cimenter, il avoit foin de les affembler fouvent chez 
lui, & de les confulter en commun, de manière que tout ce Corps 
paroiffoit animé du même efprit. Lorfqu'il y avoit quelque place 
à donner , il étoit prefque fans exemple que le choix ne tombât 
pas fur celui qui auroit été nommé par tous fes confrères. Cette 
juftice exacte & foutenue éloignoit de ce Corps jufqu'à l'ombre 
de cette baffe jaloufie qui a quelquefois déshonoré les plus grands 
talens. I étoit parvenu par-là à écarter toute efpèce de follicitation 
étrangère; on en reconnoifloit l'inutilité: chacun fe contentoit de 
faire parler pour lui fes travaux &c fes talens, fans chercher un 
protecteur étranger, fouvent plus occupé de fon protégé que du 
bien de la chofe. 

Par ces moyens réunis, M. Trudaine réuffit à entreprendre & 
à achever plufieurs grands ouvrages qui feront des monumens 
durables de fon zèle & de fon attachement à fes devoirs, & de la 
capacité de ceux qui les ont conduits. 

Le pont d'Orléans, entrepris par M. Hupeau, mort depuis 
premier Ingénieur des ponts & chauffées; le pont de Moulins; 
conftruit avec la plus grande folidité par M. de Regemorte, 
premier Ingénieur des turcies & levées, & de l’Académie 
d'Architecture, fur un fond de fable, & fur l'Allier, rivière ora- 
geufe, qui avoit déjà détruit plufieurs fois des ouvrages pareils ; 
entrepris dans le même lieu; celui de Tours, conduit par M. Bayeux, 
Tnfpecteur général, commencé depuis quelques années ; celui de 
Saumur, conduit pa M. dé Voglie, Ingénieur dé Touraine ; enfin 
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les projets & les premiers fondemens du pont de Neuilly fur la 
Seine, par M. Perronet, font les fruits de Faffeétion particulière 

uil avoit mile à cet objet important. On ne parle pas ici d’une 
multitude d'autres ouvrages moins confidérables, qui fe préfentent 
de toutes parts à ceux qui voyagent dans le royaume. Dés routes 
effentielles au commerce, entreprifes & achevées, des montagnes 
adoucies, des abords & des traverfées de villes embellis, atteftent 
& attefteront pendant des fiècles, aux patriotes & aux Etrangers; 
Yattention particulière que le Roï a cru devoir donner à la facilité 
du commerce de fes fujets. 

M. Trudaine ne garda pas long-temps le département du Domaine 
dont il avoit été chargé par la démiflion de M. de Gaumont ; 
il eut celui des Fermes générales après M. de Fulvy, & fut 
chargé de la principale adminiftration du Commerce, lorfque 
M. Rouillé, qui avoit ce détail, fut nommé à la place de Secrétaire 
d'État de la Marine. Il apporta dans ces deux parties le même 
efprit qu'il avoit montré dans toutes celles dont il avoit été 
fucceflivement chargé. Son attachement aux intérêts du Roï, ne 
le fit jamais écarter des principes de la juftice la plus exacte, IE 
traitoit les affaires de finances avec cette franchife noble qui lui 
gagna toujours les cœurs. L'amour de la patrie & celui de l'humanité 
en général; le portoïent à chercher les moyens de foulager le peuple; 
fans nuire aux intérêts du Roï. Il gémifloit & Sattendrifloit fouvent 
fur: cette multiplication d'impôts que les circonftances ont rendu 
nécéffaires. Il mettoit tout en ufage pour enadoucir la charge, par 
la facilité de la perception. Dans les difeuffions qu'il avoit quel- 
quefois avec les Fermiers généraux, jou fur le prix de leür' bail ; 
où fur quelque perception qu'il trouvoit trop onéreufé, il écoutoit 
leurs raïfons; il tâchoit de les pénétrer! de fa façon dé penfer , & 
ÿ réuffiffoit fouvent ; auffi en étoit-il fort aimé & en at-il été 
fincèrement regretté. Ë 

* Le département du Commerce paroît comporter des vues 
beaucoup plus étendues & des opérations plus utiles. M: Trudaine 
en fut chargé dans un temps'où toute la: nation éveillé par nos 
rivaux & par les écrits même de plufieurs de nos compatriotes, 
paroifloit entrer dans üne efpèce de fermentation, On n'étoit plus’ 
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dans ces temps où la fcience du gouvernement fur cet objet ; 
étoit un myftère impénétrable à ceux qui n'y étoient pas initiés ; 
tout le monde, au contraire, réfléchifloit, parloit & écrivoit fur 
le commerce, regardé par toutes les nations comme fappui le plus 
für de la profpérité des États. Les opinions fe partageoient : quel- 
ques hommes inflruits critiquoient les principes adoptés jufqu'alors ; 
d'autres , attachés à des connoiflances qu'ils avoient toute leur vie 
cultivées, croyoient que tout ce qui n'avoit pas été prévu par les 
Anciens, étoit vicieux, & rejettoient avec indignation tout ce qui 
leur paroifloit nouveau. M. Trudaine déjà formé aux affaires 
& à a connoiflance des hommes, par une expérience longue 
& éclairée, écoutoit tout, profitoit de ce qui lui paroifloit 
utile, & favoit encourager les différens partis, en les conciliant, 
Mais le poids de fa confidération fervoit à entretenir l'équilibre; 
par-là il laifloit au temps & à a difcuflion à préparer les voies. 
La matière s'éclaircifloit, & les nouvelles décifions étoient adop- 
tées fans peine. Plus fa marche avoit été lente, plus fes progrès 
étoient fürs. Egalement attaché à la règle, & porté par fon caraétère 
à favorifer la liberté, il favoit concilier l’une avec l'autre. Il fuivoit 
avec zèle & exactitude, toutes les branches de manufaétures, & 
ne manquoit aucune occafion de relâcher infenfiblement les gènes , 
& de donner de l'effor à l'induftrie. Pendant que ces opinions 
générales fe difcutoient, M. ‘Trudaine ne perdoit pas les détails de: 
vue, Les fonds deftinés depuis long-temps à encourager l'induftrie 
dans le royaume, fouvent mal diftribués, & alors prefque entiè- 
rement épuilés, revenoient de toutes parts, en filence, à leur defi-' 
nation naturelle. Après quelques années entièrement confacrées au 
rétabliffement de l'ordre, il fe trouva par ce moyen en état d'ap- 
peler dans le royaume, les branches d'induftrie les plus floriflantes 
chez l'étranger. Souvent quelques avances faites à propos, quelques 
fecours donnés à des Artiftes laborieux & intelligens, excitèrent 
le travail & l'émulation dans des provinces prêtes à tomber dans 
la Jangueur. Ces fecours ménagés avec une économie attentive, 
paroïfloient fe multiplier. Il eut, foin de ne confier fous lui cette 
adminiftration qu'à des hommes honnêtes, actifs & intelligens. 
Îl ÿ ramena, comme dans les autres parties qui avoient été remifes 
- a 
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à {es foins, l’obfervation exacte des formes & des loix dans le 
détail. Il $attacha les Négocians, cette claffe précieufe & eftimable 
des citoyens, par la confidération qu'il feur marqua & qu'il chercha 
à leur attirer de toutes parts. Il aimoit à converfer avec eux, à les voir 
former leurs fpéculations , & à puifer chez eux les fruits de l'expé- 
rience & du génie, Son ame vertueufe & honnète, paroïffoit être 
à {on aife avec les hommes de cet état, chez qui ces qualités {ont 
récommandables, & dont les principes y font fi analogues. Il 
entretenoit particulièrement une correfpondance plus intime avec 
ceux qui font attachés au Confeil en qualité de Députés des places 
commerçantes; & fon nom étoit chéri, dans ce.Corps refpectable 
des repréfentans du Commerce du Royaume. 

Indépendamment des différens départemens de M. Trudaine, 
il étoit quelquefois appelé dans les Confeils, pour y délibérer des 
affaires générales, & plufieurs Miniftres le confultoient avec {a 
confiance la plus entière. M. Orry, pendant le miniftère duquel 
il avoit commencé à fe mêler des aflaires générales, avoit conçu 
pour lui une eftime qui s’eft foutenue jufqu'à la fin de fa vie. 
M. de Machault, qui fuccéda à M. Orry, étoit fon ami dès l'en- 
fance. Enfin, tous ceux qui l'ont confulté en ont reçu des fecours 
utiles & des lumières fatisfaifantes, 

M. Trudaine avoit porté fes vues fur toutes les parties de 
lAdminiflration ; fon imagination s’étoit promenée fur tous les 
projets qui pouvoient contribuer à la perfection du Gouverne- 
ment , à Ja profpérité de l'Etat, & fur-tout au bonheur du 
peuple : il n'étoit point de moyens tendans à ces buts utiles, fur 
lefquels il n’eût formé des plans très-vafles & très-étendus; il en 
entretenoit fouvent ceux qui étoient le plus dans fon intimité, 
& qu'un amour du bien analogue à fon caractère lui avoit plus 
particulièrement attachés ; & ces converfations, dans lefquelles il 
inftruifoit toujours, en paroiffant douter & difcuter, étoient de 
tous les délaffemens qu'il fe permettoit après fes longs travaux, 
ceux qui lui plaifoient le plus. . 

Il avoit reçu de la part du Roi les récompenfes qu'il ambi- 
tionnoit; Sa Majefté le traitoit toujours avec cette bonté qui la 
fait chérir de ceux qui l'approchent. Elle l'avoit comblé de grâces 
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dans fa perfonne & dans celle de fon Fils; & chacune de fes 
grâces avoit été accompagnée d'une marque d'eflime infiniment 
fipérieure au bienfait. Il avoit été fait fucceflivement Conféiller 
d'État, Confeiller au Confeil royal de Commerce & au Confeil 
royal de Finances. 

Les grandes occupations, jointes à une difpofition naturelle aux 
catarres, afloiblifloient depuis long-temps la fanté de M. Trudaine; 
une furdité qui lui étoit furvenue long-temps avant fa mort, l'em- 
péchoit fouvent d'affifter au Confeil: il eut, en 1759, une 
maladie confidérable , dont il guérit; mais il fentit dès - lors 
qu'il avoit plus befoin de repos; il commença à laïfler à {on 
fils, qu'on lui avoit donné pour Adjoint, la plupart des 
détails les plus fatigans, jufqu'à ce qu'enfin fa fanté devenant de 
jour en jour plus mauvaile , il le chargea prefque de la toulité 
de fes départemens, ne fe réfervant que celui des ponts & chauf- 
fées, que la longue habitude lui avoit rendu plus familier, & 
auquel il sétoit attaché par le bien qu'il y avoit fait. Les rhumes 
dont il étoit tourmenté prefque tous les hivers, lui avoient laiffé 
une toux qui devint prefque continiuelle dès les commencemens 
de l'année dernière. Les Médecins jugèrent dès-lors que fon état 
étoit dangereux , & effayèrent inutilement plufieurs remèdes. I 
fentit lui-même, par la diminution de fes forces, que fa fin 
approchoit ; il le vit avec le calme de l'homme jufle. I] alla 
cependant, comme à fon ordinaire, pañler la plus grande partie 
de l’année à fa terre de Montigny : il y demeura environné d’un 
très-petit nombre d'amis intimes, dont il faifoit le bonheur, & que 
l'état actuel de fa fanté mettoit au défefpoir; il les confoloit, les 
foutenoit, par le courage & la tranquillité de fon ame. Vers 
ha fin du mois de Novembre, la fièvre continue fe joignit à l'état 


de dépériffement dans lequel il étoit depuis plus de huit mois. 


Ce nouvel accident le ramena à Paris; il sy réduifit, dès les 
premiers jours, à là fociété de fon fils & de fa belle-fille, & de 
deux feyls amis qui lui étoient attachés depuis bien des années, 
& dont les foins ont fait la confolation de fes derniers momens, 
Au milieu des pleurs & des fanglots de ceux qui l'entouroient, & 
de Fappareil funefle qui frappoit continuellement fes regards 


CLP AT SEE 


PR OT LR RS VI 


D'ES' SCIENCES, 147 


tourmenté de douleurs aiguës & infupportables, fon ame, loin de 
s'altérer, fe déploya dans toute fa force & dans toute fà beauté. 
I fe livra à fa tendreffe pour les feuls objets qui lui refloient, 
mais la fermeté de fon ame n’en fouffit pas un moment. ]l envi- 
fagea {à mort comme la fin d’un voyage long & honorable, Un jour 
fon fils, dans l'excès de l’afHiction » recevant quelques derniers 
ordres, qu'il lui donnoit, avec le plus grand fang-froid, crut devoir 
linformer de l'intérêt univertel qu'on lui avoit marqué fur fon 
état, de l'eflime & de la confidération dont il Jouifloit , & qui 
ne font jamais plus vraies que dans ces funeftes inflans: fon père 
l'écouta avec une douce fatisfadtion peinte dans les yeux ; enfüite 
le regardant avec attendriffement : £4 Lien , mon ami, lui dit-il, 
je te legue tout cela. remplit, avec le même fang-froid, les devoirs 
que lui impofoit la religion. Le 19 Janvier, il reçut, le matin, le 
Viatique, entouré de fes principaux domefliques ; & bientôt après 
il fentit qu'il ne Jui refloit que peu d'inftans à vivre. Son fils en 
larmes, s'étant approché de fon lit; le moribond raffembla fs 
forces , prit un vifage frein, & lui dit, en lui tendant la main , 
adieu, mon ami ; ce furent prefque fes dernières paroles, 

Nous n'avons jufqu'ici vu dans M. Trudaine que le Magiftrat 
& l'Homme public; fa vie privée & fon caractère avec fes amis, 
ne méritent pas moins d'être connus. Il avoit naturellement 
l'ame ferme & fenfible: il fvoit allier ces deux qualités fouvent 
inconciliables. Perfonne ne porta jamais à un plus haut degré, 
l'amour de l'humanité ; rigide & fcrupuleux pour lui-même, il 
étoit, par caractère, par raifon, indulgent pour les autres. Sa vertu 
peut -être la plus dominante, étoit l'amour de la vérité & de la 
fimplicité : il l'avoit pouffé fr loin, qu'il évitoit, avec un fcrupule 
étonnant , je ne dis pas tout ce qui pouvoit avoir l'air de faufieté, 
mais de Ja plus légère exagération. Cette vertu, née avec lui, 
avoit pris tant de force, par l'habitude perfévérante qu'il en avoit, 
qu'il la communiquoit à tous ceux qui étoient avec lui en commerce 
d'affaires ou de familiarités, & plufieurs perfonnes ont avoué qu'il 
leur étoit impoffible de déguiler Ja vérité à M. Trudaine, tant il 
infpiroit de confiance & de franchie. II aimoit les Sciences ; 
quoique fes occupations ne lui euffent permis d'en fuivre aucune 
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en particulier, il étoit aïfé de voir qu'il avoit Fefprit de toutes; 
il entendoit ceux qui les poffédoient, & il en étoit écouté. Il fe 
phafoit particulièrement dans la fociété des Gens de Lettres & 
des Savans: il les cultivoit fans prétention: il vivoit avec eux, 
parce qu’il aimoit à les entendre; & ils fe plaifoient avec lui, 
parce qu'ils étoient fürs de trouver, dans fa converfation, de la 
fatisfaction , & fouvent des lumières. Ses liaifons particulières 
avec plufieurs des Membres les plus diftingués de eette Académie, 
lui firent defirer d'y être admis: il y fut élu en1743. 

Il prenoit un intérêt très-vif à tout ce qui fait l'objet des 
occupations de cette illuftre Compagnie, dans laquelle il avoit 
prefque autant d'amis que de confrères. Il étoit toujours empreffé 
à contribuer, de tout fon pouvoir, à tout ce qui pouvoit tendre 
à l'avancement des Sciences. IL fuivit, pendant quelque temps, 
les féances; mais fes occupations, & le mauvais état de fa fanté, 
pe lui ayant pas permis d'être aufli exact à y aflifter, qu'il l'auroit 
defiré ; il donna en 1764 la démiflion de fa place. Son fils y 
fut élu, & le Roï, du confentement de l Académie, lui permit 
d'y conferver fa féance & fa voix délibérative. 

M. Trudaine, malgré fes occupations, avoit beaucoup 1à fur 
toutes fortes de matières ; mais il s’étoit particulièrement appliqué 
à l'Hiftoire, comme plus analogue à fes autres connoiffances, & 
plus propre à exercer fon efprit, naturellement méditatif. H parvint 
à en acquérir une connoiffance profonde, & fur-tout de l'hiftoire 
de fon pays. Il la favoit en homme d'État, en Magiftrat & en 
homme d'efprit. H s’étoit auffr beaucoup occupé dés ouvrages de 
Philolophie, & avoit été en liaifon avec les hommes les plus 
célèbres de ce fiècle, & intime ami de plufieurs d'entr'eux. Il 
aimoit à difcuter, mais la difcuflion de fa part étoit fi douce, 
qu'il ne propoloit prefque jamais fes opinions que comme des 
doutes, Souvent il lui eft arrivé de donner lui-même du corps 
& de la folidité à une objection qu'on lui faifoit, pour l'attaquer 
enfuite avec tous les ménagemens-qu'il croyoit devoir aux autres. 
Lorfqu'il vouloit appuyer fes opinions par des faits, il racontoit avec 
la grâce que donnent la vérité & la clarté. Sa politeffe étoit moins 
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veïllance naturelle qu'il avoit pour ceux qu'il aimoit à voir; & 
fes égards étoient d'autant plus flatteurs, qu'il n'étoit pas difficile 
de pénétrer qu'ils étoient fondés fur l'eftime. Incapable de diflimu- 
lation, fon abord froid pour ceux qu'il ne connoifloit pas affez, 
- ou qu'il croyoit avoir quelque raifon de ne pas defirer de voir, 
a fouvent prévenu quelques perfonnes contre lui; mais ceux qui 
ont eu occafion de le connoître plus particulièrement, convien- 
dront, avec plaifñr, qu'il étoit de la fociété R plus douce & la 
plus facile. 
M. Trudaine étoit naturellement modefte, & cette modeftie 
n'étoit pas chez lui une vertu diétée par la raïfon ou par la 
_ réflexion; elle étoit née avec lui, & faifoit une partie effentielle 
de fon caractère. Son amour pour la fimplicité & pour la jufice, 
le portoit à craindre de s'afligner une place qui ne fût pas la 
fienne. Il penloit qu'il n'étoit pas permis à un homme de croire 
qu'il méritoit de la gloire. Ce fentiment qui porte à vouloir s'élever 
au-deflus de fes femblables, lui paroiffoit injufte. II difoit fouvent 
que les hommes ne devoient defirer que'la paix ; employer tous 
fes efforts pour faire du bien aux autres, mériter par-à d'en être 
aimé & bien voulu, étoit felon lui le moyen de fe procurer cette 
tranquillité intérieure & extérieure, qu'il régardoit comme Îa feule 
récompenfe qu'il fût permis d'ambitionner. Avec cette façon de 
penfer, qui étoit devenue un fentiment chez lui, il n'eft pas diffi- 
cile de simaginer qu'il fût loin de toute ambition. Content des 
circonftances dans lefquelles il fe trouvoit, il ne defroit jamais 
aucune place ; il avoit obtenu celles qu'il avoit fans les avoir 
follicitées ; & comme il auroit fu ne les pas regretter, il n'en defroit 
pas de fupérieures ; il les auroit plutôt craint que fouhaité; & le 
public, qui y avoit quelquefois défigné, le récompenfa de fa 
modération, en lui accordant la confidération qui y eft ordinai- 
rement attachée, 

M. Trudaine avoit raffemblé pendant le cours de fa vie, tous 
les biens de fa famille. Il joignoit à ce patrimoine des bienfaits 
confidérables du Roi. Il fut ménager & arranger fa fortune, avec 
le même ordre qui f'avoit dirigé dans les affaires publiques. 
Également éloigné de F'avarice & de la prodicalité, il deftina {es 
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revenus à tenir un état honorable & fimple; il affectionnoit {urz 
tout fa terre de Montigny, qu'il a pañlé beaucoup de temps à 
améliorer & à embellir; mais ce dont il s’occupoit particulière- 
ment, étoit le bien-être des habitans de cette terre; il leur a pro- 
curé, per fes foins, des moyens de faire valoir leur induftrie, 
Tout ce qu'il a fait refpire fon elprit; tout y porte le caraétère 
de la folidité, de l'ordre & de la fimplicité, 

M. Trudaine n'eut de fon mariage que trois enfans, deux fils 
& une fille; fa fille eft morte en bas âge, & fon fils cadet, dans 
le temps où il s'occupoit de lui procurer un état. Il lui refte un 
fils unique, à qui le Roi avoit accordé de fon vivant la furvi- 
vance & l’adjonétion à toutes fes places. 
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NTOINE FERREIN, Doceur en Médecine des Facultés 
A de Paris & de Montpellier, ancien Médecin des armées 
du Roi, Leéteur & Profefleur en Médecine au Collége Royal, 
Profefleur d'Anatomie & de Chirurgie au Jardin du Roi, de 
Académie des Curieux de la Nature, & de celle d'Erford, 
naquit à Frefpech en Agénois, le 25 Octobre 1693, d'Antoine 
Ferrein & de Françoife d'Elprat, tous deux d’ancienne famille 
& vivant noblement. 

IL fit fes premières études au Collége des Jéluites d'Agen, & 
les fit avec diftinétion, & fon cours de Philofophie étant fini, 
il alla en 1713 à Cahors pour y faire celles qui pouvoient lui 
ouvrir l'entrée aux hautes Sciences. 

- M. Ferrein étoit alors très-indécis fur le choix d'un état: ce 
choix devoit cependant beaucoup influer fur le genre d'étude 
qu'il alloit entreprendre ; fon père defiroit qu'il £ livrät à celle 
de fa Jurifprudence, mais il ne s'y fentoit aucun attrait. Dans 
cette perplexité, il imagina un excellent moyen de fe tirer d'em- 
barras, il fuivit, par déférence pour fon père, les leçons dés 
Profefleurs en Droit, mais il y joignit celles des Profeffeurs en 
Médecine & en Théologie, fans ceffer pour cela l'étude des 
Mathématiques, dont il s'étoit occupé tout le temps qui s'étoit 
écoulé depuis la fin de (on cours de Philofophie, jufqu'à fon 
départ pour Cahors; & ce fut cette dernière étude qui le tira de 
fon indécifion. Le Livre de Borelli, de Mon Animalium , lui 
tomba entre les niains: on fait que cet excellent Ouvrage placé, 
sil meft permis d'employer cette expreflion, fur les limites de 
la Mécanique & de l'Anatomie, ne peut être bien entendu que 
parun Mécanicien-Anatomifte, qui fache puler à Ja fois la langue 
des deux Sciences; l'envie de l'entendre engagea M. Ferrein à 
étudier l'Anatomie, dans laquelle fes talens devoient le faire 
primer un jour, & bientôt il prit tant de goût pour cette Science, 
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qu'elle le détermina entièrement à fe livrer à la Médecine. 

Dès qu'il eut pris cette réfolution, il partit pour fe rendre à 
Montpellier : M.® Vieuflens & Deidier y profefloient alors la 
Médecine; ils connurent bientôt le mérite de leur Difciple, & 
s'appliquèrent à le diriger dans fes études; non content de leurs 
leçons, il y joignoit une lecture aflidue des meilleurs Livres en 
ce genre, que fes Profeffeurs {e failoient un plaifir de lui prêter: 
avec ces fecours & celui d'une heureufe mémoire, il fit les pro- 
grès les plus rapides dans l'étude de la Médecine, & fur -tout 
dans l'Économie Animale, à laquelle il sétoit particulièrement 
attaché. Il joignit à cette étude celle de la connoiffance des mala- 
dies & des remèdes propres à chacune, & pour fe perfectionner 
dans cette dernière partie, il fuivoit aflidument les Médecins dans 
les hôpitaux, & examinoit avec foin le traitement des différentes 
maladies. Il ne cultivoit pas avec moins de foin l’Anatomie; il 
affiftoit à prefque toutes les ouvertures de cadavres, & faifoit dans 
ces occafions fur le champ des difcours fur les caufes & les effets 
des maladies, dont les plus habiles Maitres fe feroient fait 
honneur. 

Après avoir paffé deux années à Montpellier dans de pareilles 
occupations , il y prit en 1716, le grade de Bachelier; mais 
des affaires domeftiques qui l’appeloïent en Provence , l'obligèrent 
d'interrompre fon Cours, & il sy rendit fans retardement. 

Si le voyage de M. Ferrein interrompit le cours de fa licence, 
il n'interrompit certainement pas celui de fes études; à peine 
eut-il féjourné quelques jours à Mafeille, où fa réputation naif- 
fante l'avoit devancée, que les Médecins & les Chirurgiens les 
plus fameux de cette ville vinrent le (lliciter de faire, pour leur 
propre utilité, un Cours fuivi d'Anatomie , l'affurant qu'il auroit 
pour ce fujet autant de cadavres qu'il jugeroit à propos: la même 
prière lui fut faite par M. le Bailli de Langeron, Commandant 
des Galères, & par les principaux Officiers de ce corps, dans la 
vue d’inftruire & d'éclairer, par ce moyen, les Chirurgiens de 
Y'hôpital des forçats: on peut bien juger que M. Ferrein déféra 
fans peine à leurs prières ; c'étoit lui procurer de nouveaux plaifirs. 

IL fit donc à Marfeille plufieurs Cours d’Anatomie & d'opérations 

chirurgicales ; 
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chirurgicales , auxquels il joignit des {leçons fur l'économie animale 
& fur les maladies relatives aux opérations, & il eut l'avantage 
d'y voir affifter les Médecins & les Chirurgiens les plus habiles, &c 
tout ce qu'il y avoit de plus diftingué dans la Nobleffe & dans 
le Service; ce fut à de fr utiles & de fi brillantes occupations 
qu'il confacra le temps que les affaires qui l'avoient appelé en 
Provence pouvoient lui laifler; & ce ne fut qu'après avoir faisfait 
abondamment à tout ce qu'on avoit exigé de lui qu'il retourna 
à Montpellier reprendre le cours de fa licence, & recevoir le 
grade de Docteur. 


Ce grade, dans l'Univerfité de Montpellier, fe confère avec 
beaucoup d'éclat ; le Profeffeur qui donne le bonnet, prononce 
ordinairement un difcours fur quelque partie de la Médecine ; 
M. Chicoyneau, alors Chancelier de l'Univerfté, & qui fut 
chargé de cette fonction, crut pouvoir changer l'ufage en cette 
occafion , & au lieu de traiter dans fon difcours un fujet de 
Médecine, il prit pour fujet l'éloge même de M. Ferrein: cette 
circonftance penfa tout gâter ; la modeftie du Récipiendaire, auquel 
on avoit {oigneufement caché cette obligeante fupercherie, fouffrit 
de telle manière, qu'il fe troubla & eut quelque peine à 
remettre & à prononcer le difcours qu'il devoit faire; nous n'avons 
eu garde de fupprimer cette circonflance, es fautes que fa 
modeftie lui arracha en cette occafion font une partie trop effen- 
iielle de fon éloge: quelque temps après, il fut nommé pour 
faire, à la place de M. Afhruc, alors abfent, les leçons que ce 
dernier devoit en qualité de Profeffeur, miniftère qu'on n'eût 
fürement pas ofé confier à un homme médiocre. 


Jufque - R M. Ferrein n'avoit éprouvé que des fuccès, mais 
le mérite même le plus diftingué n'eft pas à l'abri des revers, &c 
il en éprouva, 

En 1731 & 1732, il vaqua une chaire de Médecine & 
une de Chimie dans l'Univerfité de Montpellier; fept Concurrens 
fe préfentèrent, & M. Ferrein fut du nombre; il fut le premier 
des trois que les Juges du Concours préfentèrent au Roi, & 
cependant il ne fut pas choili; il arrive fouvent qu'en pareille 
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circonflance, des raifons particulières font pencher la balance, 
fur-tout quand il sagit de décider entre le plus ou le moins de 
mérite, & les noms de M." Fizes & Marco, qui obtinrent les 
places, ne laiflent aucun lieu de douter que le Miniflère ne fût 
dans ce cas. 

M. Ferrein fut extrêmement fenfible à cette préférence, & 
il quitta fur le champ Montpellier pour fe rendre à Paris, où fes 
talens lui avoient préparé d'’illuftres protecteurs ; feu M. le Cardinal 
de Fleury voulut le voir, ce Miniftre lui témoigna combien il 
étoit fiché de ce qu'il n’avoit pas obtenu lune des deux chaires , 
& pour le confoler plus efficacement, il lui promit de le recom- 
mander à M. Chicoyneau , alors premier Médecin, qui connoiffoit 
certainement mieux que perfonne le mérite de M. Ferrein; il lui 
fit même offrir par M. le Garde des Sceaux (Chauvelin) d'engager 
le Roï à créer pour lui une nouvelle chaire à Montpellier , s’il 
vouloit retourner : des offres fi flatteufes étoient peut - être plus 
glorieufes à M. Ferrein qu'il ne lui eût été d'obtenir une des deux 
chaires, mais il ne crut pas devoir les accepter ; il avoit conçu le 
deffein d'augmenter fes connoiffances, & ce fut dans cette vue 
qu'il follicita en 173 3 la place de Médecin en chef de l'armée 
que le Roi envoyoit en Italie: fa préfence n'y fut pas inutile, & 
fes nombreufes obfervations lui eurent bientôt fait reconnoître qu'il 
étoit facile d'établir dans les Hôpitaux militaires un ordre qui dimi- 
nueroit le nombre des morts des deux tiers, la durée des ma- 
ladies de moitié, & par conféquent très-confidérablement la dépenfe; 
le Miniftre n'eut fürement pas lieu de fe repentir de lui avoir 
confié cette place qu'il occupa jufqu'en 173 5. 

A peine étoit-il de retour à Paris qu'il fe préfenta une nou: 
velle occafion d'exercer fes talens & fon humanité ; une efpèce 
de fièvre peftilentielle, connue fous le nom de /uette, défoloit 
alors le Vexin, & emportoit au moins les deux tiers de ceux 
qu'elle attaquoit, & cela malgré tous les fecours qu'on pouvoit 
leur donner ; M. Ferrein y fut envoyé, bientôt fon extrême 
fagacité lui eut fait reconnoître les caufes du mal, & la méthode 
qu'il donna pour y remédier fut fr efficace, que non - feulement 
il ne perdit pas un fui de ceux qu'il traita, mais que la même 
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méthode énvoyée dans plufieurs autres provinces où le même 
fléau e fit fentir, eut par-tout le même fuccès. 

M. Ferrein avoit enfin pris Le parti de {e fixer dans la Capi- 
tale, & pour fe procurer le droit d'y exercer 1 Médecine, il fe 
préfenta à la Faculté de Médecine; il y fut reçu Bachelier en 
1736, & Licencié en 1738, ayant obtenu le premier rang dans 
la licence, diftinétion d'autant plus flatteuie qu'on la doit en partie 
aux fuffrages de ceux qui ont droit de fa difputer. 

La réputation que M. Ferrein s’étoit fi Juftement acquife, tant 
comme Médecin que comme Anatomifle, avoit porté fon nom à 
l'Académie, & l'y avoit fait defirer ; il fut nomme le 12 Février 
1741 à la place d'Adjoint-Anatomifte, vacante par la promotion 
de M. Senac à celle d'Aflocié , & l'année fuivante à celle d'Affocié, 
qu'avoit eue feu M. Maloët ; un avancement fi rapide eft une preuve 
certaine de la façon de penfer de l'Académie à fon égard. 

I n’avoit pas attendu jufque-là à juftifier la bonne opinion que 
l'Académie avoit conçue de lui » il sy étoit fait connoître par 
un Mémoire {ur la ftruéture & far les vaifleaux du foie; il 
diftingue dans chaque lobule de ce vifcère deux fubftances , l'une 
corticale & l'autre médullaire, qui eft recouverte par la première; 
il ÿ démontre plufieurs particularités dans les vaifleaux fanguins 
& lymphatiques & dans les conduits biliaires ; des inf&rtions de 
ces vaifleaux & même des canaux biliaires dans les vaifleaux 
fanguins , des expanfions des canaux biliaires far Le diaphragme , 
toutes découvertes nouvelles qui jettent un grand jour fur le cours 
de la bile & fur le mouvement de la lymphe dans fes vaifeaux ; 
il joint à fs autres découvertes celle du réfeau lymphatique qui 
enveloppe le poumon ; il finit par prouver que les vaifleaux 
lymphatiques du foie ont une origine en partie commune avec 
les tuyaux biliaires, & indique à cette occafion un moyen facile 
de faire paroître ceux du rein, en pouflant de l'air par l'uretère 
dans le baflinet du rein. 

Deux ans après il avoit donné de nouvelles recherches fur les 
vaifleaux de l'œil, nommés par Vieuflens, zévro - Jymphatiques. 
Le fang qu'on ÿ voit dans quelques inflammations avoit fait 
imaginer que ces vaiffeaux communiquoient avec les vailleaux 
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fanguins, recevoient d'eux la partie féreufe du fang, & fervoient 
à la faire circuler dans l'organe. Ce fyflème étoit très - vraifem- 
blable; mais il n'étoit pas prouvé par le fait; M. Ferrein parvint, 
à force de recherches, à voir ces vaiffeaux de l'œil dans lé” 
état naturel, & il les démontra à l Académie: cette recherche étoit 
cependant fi difficile , que la plupart des Anatomifles regardoient 
comme impofhble de démontrer anatomiquement ces vaiffeaux. 

IL revint encore fur cette matière en 174%, & il conflatæ 
l'exiftence des artères lymphatiques. On n'avoit jufque-1à connu 
que les veines de cette efpèce; il aperçut dans l'œif d'un chien 
des tuyaux Iymphatiques, qui lui parurent différens des veines ; 
& qu'il reconnut pour les artères qu'on foupçonnoit. Cette décou- 
verte lui rappela celle qu'il avoit précédemment faite de vaiffeaux 
femblables dans la matrice; il reprit fes obfervations fur l'un & 
fur l'autre organe, & parvint à fuivre les ramifications de ces 
vaiffeaux , & à les reconnoïtre bien certainement pour ce qu'ils 
étoient réellement. 

Cette même année fut marquée par un travail anatomique 
d'un autre genre, & qui fit le plus grand bruit dans tout le 
monde Phyficien, ce fut fon Ouvrage fur l'organe immédiat de 
ka voix & fur fes différens tons. 

Tous ceux qui avoient travaillé fur cette matière, avoient tou- 
jours regardé Torgane de la voix comme un inftrument à vent 
feulement , quelques-uns regardoïent l'ouverture de la glotte comme 
la bouche d'un tuyau de flûte, tandis que d’autres la comparoient 
à lanche d'un hautbois ; M. Ferrein fit voir que ni lune ni l'autre 
de ces aflertions m'étoit exactement vraie, & que l'organe en 
queftion étoit un inftrument d'une efpèce mixte & toute diffé- 
rente de celle que nous connoiflons. £ 

Les deux lèvres de la glotte font, felon lui, deux véritables 
cordes qui, comme celles d'un violon , rendent un fon d'autant 
plus grave, qu'elles font plus lâches, & d'autant plus aigu, qu'elles 
font plus tendues ; le vent, chaïffé par le poumon , eft l'archet 
qui met ces cordes en jeu ; & ceft par leurs vibrations plus ou 
moins promptes, qu'elles rendent les différens tons. Les organes 
deftinés à tendre ces cordes, les mufcles qui les font agir ; rien, 
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én un mot, de ce qui peut conflater cette hypothèfe, n’eft 
échappé aux recherches de M. Ferrein. 

Il parvint même à faire voir le jeu de toutes ces parties fur 
des larynx détachés, aux lèvres de la glotte defquels il pouvoit, 
au moyen de fils & de chevilles, donner la tenfion qu'il vouloit, 
De ces expériences plufieurs fois répétées , il réfulte que, malgré 
la différence d'un larynx vivant à celui qui eft détaché de l'animal, 
la voix ou le cri des différens animaux eft très - reconnoiffable ; 
que les lèvres tendineufes de la glotte également tendues, ne 
forment qu'un fon; mais que fi on les tend inégalement, ou 
qu'avec une pince on altère Ja longueur de une des deux, alors 
chaque corde vocale produit un fon différent & proportionné à 
fa longueur ou à fa tenfion : en un mot, que ces cordes ont toutes 
les propriétés de celles des inflrumens à archet. Il terminoit ce 
Mémoire en annonçant un autre organe qui produit certaines 
différences de la voix, mais il n'a jamais donné la defcription de 
ce dernier. 

Les ouvrages dont nous venons de parler, étoient des preuves 
certaines du favoir & de la capacité de M. Ferrein en Anatomie ; 

. & la place qu'il occupoit à l'Académie, le mettoit à portée de 
rendre ce talent utile au Public ; mais indépendamment de celui-là, 
il en avoit encore un autre auffr précieux, c'étoit celui d'enfeigner 
avec netteté. Pour mettre celui-ci à profit , il fut nommé, en 
1742 , à la-place de Profeffeur en Médecine & en Chirurgie au 
Collége Royal, vacante par la mort de M. Andry ; &, non 
content de s'acquitter, avec le plus grand fuccès, de ce miniflère, 
il faifoit encore des Cours particuliers, d'où font fortis un grand 
nombre d'excellens fujets qui, devenus eux-mêmes de grands 
hommes , ont porté fa réputation dans toute l'Europe. 

M. Ferrein méritoit d'autant mieux cette célébrité, que fes 
leçons n'étoient pas bornées à la feule Anatomie; mais, accompa- 
gnées de tout ce qui pouvoit inftruire fes auditeurs dans la bonne 
pratique de la Médecine. Combien de gens doivent , fans le favoir , 
la fanté & peut-être la vie à un Profeffeur de cette efpèce! 

Ces occupations multipliées , & la pratique de la Médecine à 
laquelle fe livroit M. Ferrein, ne l'empéchoient pas de fatisfaire 
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au devoir d'Académicien & de payer, en quelque forté, ag 
Public, le tribut que nous nous faifons tous honneur de lui devoir. 
H donna, en 1744, deux Mémoires fur le mouvement des mà- 
choires ; dans le premier , il fait voir que le mouvement de Ja 
mâchoire inférieure ne fe fait pas toujours autour des condyles ou 
pivots de cette mâchoire , mais que fouvent ces condyles fortent de 
la cavité où ils font articulés ; d'où if fuit que plufieurs mouve- 
mens de la mâchoire inférieure ne s'exécutent qu'au moyen d'une 
efpèce de luxation naturelle qui fe rétablit d'elle-même; & dans 
le fcond , il établit, contre le fentiment de plufieurs célèbres 
Anatomiftes, que, par la difpolition des mufcles, la mâchoire 
inférieure ne contribue pas feule à l'ouverture de la bouche, 
mais que la tête, dont la mächoire fupérieure fait partie, s'incline 
& s'élève pour coopérer à cette ouverture. 

En 1749, il donna un Mémoire très-étendu {ur la ftruéture 
des vifcères glanduleux ; il avoit déja entamé , en 1733, cette 
matière, comme nous l'avons dit en parlant de fon travail fur 
les vaiffeaux du foie ; il reprend ces mêmes idées , en les appli- 
quant, non-feulement au foie, mais encore aux autres vifcères 
de même nature, & fur-tout aux reins : il s'écarte beaucoup des 
idées adoptées même par les plus célèbres Anatomifles ; il pré- 
tend que ces vifcères ne font compolés ni de grains glanduleux, 
ni de vaiffeaux fanguins, mais, pour la plus grande partie, de 
tuyaux blancs , qu'il a diflinétement reconnus dans les reins & 
qu'il croit avoir auffi retrouvés dans le foie & dans les capfules 
atrabilaires ; ces vaiffeaux gardent conflamment leur blancheur 
dans le temps même où les vaiffeaux fanguins font le plus gorgés 
de fang, & une injection colorée très-pénétrante , que M. Ferrein 
a pouffée dans ces derniers, n'a jamais pu l'altérer ; preuve évidente 
que ces vaifleaux ne font point partie du fyflème des vaiffeaux 
fanguins: des grains rouges qui fe trouvent dans le foie, paroif- 
{oient fe refufer à l'idée de M. Ferrein ; un heureux hafard vint 
la confirmer ; en difféquant un foie obflrué, ces grains gonflés 
décélèrent leur véritable ftruélure, & il reconnut qu'ils n’étoient 
compofés que de filets blancs extrêmement déliés & que leur 
finefle déroboit aux yeux dans leur état naturel. La flructure du 
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rein offrit à M. Ferrein la même compofition; il y reconnut 
une fubftance corticale & une fubftance médullaire, mais bien 
plus mélées qu'on ne penfoit, M. Ferrein trouva qu'un feul rein 
eft compolé d'environ vingt-huit parties, toutes enveloppées de 
leur fubftance coiticale qui pénètre par eonféquent dans fintérieur 
du rein, en donnant cependant paffage aux vaiffeaux qui y ap- 
portent où en remportent le fang : la même ftruéture fe retrouve 
dans les reins des oifeaux où elle fe préfente même plus facilement ; 
enfin il réfulte des obfervations de M. Ferrein, que la plupart 
des organes glanduleux du corps animal, font compolés d'un amas 
de vaiffeaux d'une efpèce particulière, & qu'on s'étoit beaucoup 
trompé en les regardant comme prefqu'entièrement compolés de 
vaiffeaux fanguins. 

Depuis 1749 jufqu'en 1766, on ne trouve plus aucun Mémoire 
de M. Ferrein dans les Recueils de l’Académie ; ce n’étoit cer- 
tainement pas qu'il fe füt rallenti fur fon travail ni fur l'affiduité 
aux affemblées , il faïfoit part à l'Académie très - foigneufement 
des obfervations qu'il faifoit ou qui lui étoient communiquées ; il 
en avoit entrautres donné une bien fingulière d'un homme qui 
avoit vécu & fait un voyage de plus de quatre-vingts lieues, 
ayant le bout d’une lame d'épée qui perçoit une des vertèbres & 
traverfoit toute la moëlle dorfale. 

La raïfon de l'inaétion apparente de M. Ferrein, étoit le furcroît 
d'occupation qui lui étoit furvenu en 175 1 : feu M. Winflow, 
accablé du poids de fes années, avoit, comme nous l'avons dit 
dans fon éloge, demandé un Coadjuteur à fa place de Profeffeur 
au Jardin du Roï, & M. Ferrein avoit été chargé de ce mi- 
niflère : cette nouvelle place acheva d'occuper le temps que les 
fonctions de Profeffeur au Collége Royal, fa pratique de Médecine 
& les Cours particuliers qu'il faïfoit , lui laifloient libre. 

Il travailloit cependant, quoique plus lentement , malgré {es 
occupations, & il donna , en 1766 , le commencement d'un 
grand travail fur les inflammations du foie: il en réfulte que 
cette maladie, que la plupart des Auteurs de Médecine mettent 
au rang des plus rares, eft très-commune, qu'elle peut exifter 
fans tenfion,, fans douleur & fans fièvre, qu'elle a cependant des 


160 HISTOIRE DE L'ACADÉMIE ROYALE 


fignes certains auxquels on l peut reconnoitre, & que M. Ferreiri 
indique: que le foie, contre l'opinion de très-habiles Médecins, 
a une grande fenfibilité; que cette maladie eft fouvent produite 
paï lamas de mauvaifes humeurs dans les premières voies , & 
que l'inéoalité de force ou de viteile des battemens du pouls, 
inégalité qui peut aller quelquefois jufqu'à l'intermittence , eft une 
marque certaine de la préfence de ces humeurs & du befoin de 
la purgation, M. Ferrein donne, dans le plus grand détail, tous les 
accidens qui peuvent procéder, accompagner ou fuivre cette ma- 
ladie, & le traitement néceflaire pour la guérir & pour en pré- 
venir les retours. Ce Mémoire eft imprimé dans le volume de 
1766 qui va paroitre *; celui de 1767, qui le fuivra de près, 
contient encore un Mémoire de M. Ferrein, dans lequel il fait 
voir qu'il eft très-douteux qu'il y ait eu de véritables herma- 
phrodites, c'eft-à-dire des individus qui aient réuni les deux 
fexes ; & que tous, ceux de cette efpèce qui ont été examinés, 
n'avoient que le fexe féminin , joint à une apparence trompeufe 
des parties qui caraétérifent le fexe mafculin. Le volume même 
de 1768, contiendra encore une obfervation importante de 
M. Ferrein {ur une difficulté d'avaier, dont il trouva fa caufe 
dans de mauvaifés imatières contenues dans Feflomac, & dont la 
préfence occafionnoit une affeélion fpafmodique dans les nerfs 
des parties qui fervent à la déglutition, & qu'il guérit, felon ce 
principe , avec la plus grande facilité. 

Cette obfervation a été le dernier ouvrage que M. Ferrein 
ait donné à l'Académie ; il commençoit dès-lors -à fe reffentir 
de fon âge & de fes longs travaux ; il avoit même été obligé de 
fe défigner un füucceffeur à la chaire de Médecine du Collége 
Royal, & l'Académie a confirmé, pour ainff dire, le choix qu'il 
avoit fait en admettant, au nombre de fes Membres, M. Portat 
qu'il avoit préfenté au Roi pour lui fuccéder. ’ 

La fanté de M. Ferrein ne paroiffoit cependant pas fe dé- 
mentir, & il ne s'étoit, en aucune façon , ralenti fur l'affiduité 


* Ceci étoit vrai le 1$ Novembre 1769, jour de la prononciation de cet 
Éloge, le Volume de 1766 n'ayant paru qu’au commencement de Décembre, 
& celui de 1767 en 1779. 

aux 
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aux Affemblées de l’Académie, lorfqu'il fut frappé d'une attaque 
d'apoplexie, étant actuellement en confuliation près d'un ma- 
lade pour lequel il avoit été appelé : on tenta vainement toutes 
les reffources que l'art peut offrir en pareil cas; le coup étoit 
porté, & il mourut le 28 Février de cette année * » âgé de 
foixante-quinze ans & un peu plus de quatre mois. 

M. Ferrein paroiffoit férieux & concentré dans fes études ; 
cependant lorfqu'il étoit avec fes amis, il s'égayoit, racontoit 
phaifamment, & { livroit à une raillerie affez fine. On lui a 
reproché de lavoir quelquefois rendue amère & de n'avoir pas 
toujours eu affez d'écards pour ceux qui couroient la même 
carrière que lui, où dont il croyoit avoir quelque lieu de fe 
plaindre ; fa vivacité, fon amour pour l'Anatomie, & l'efpèce 
d'impatience que lui cauloient les fautes qu'il remarquoit en ce 
genre, peuvent lui fervir d’excufe. 

Dans les cours publics & particuliers qu'il a faits fur toutes les 
parties de la Médecine, il ne s’eft jamais une feule fois démenti, 
ni fur la netteté, ni {ur fa précifion ; il mettoit un ordre admi- 
rable dans fs leçons, ne perdoit jamais fon objet de vue, & 
épargnoit à fes Auditeurs toute digreffion qui auroit pu les écarter 
du fujet principal : auffi a-t-il compté parmi fes Dilciples, prefque 
tous ceux qui occupent les principales chaires & les pofles les plus 
brillans de l'Europe en ce genre, & mérité d'être mis, par un 
confentement unanime , au rang des premiers Anatomiftes de 
notre fiècle ; il étoit très-affidu auprès de fes malades, les obfer- 
vations continuelles qu'il faifoit fur leurs maladies, lui avoient 
acquis le talent précieux de les reconnoître , quelque compliquées 
qu'elles puffent être, & fa réputation en ce genre lui attiroit une 
infinité de confultations qui lui emportoient une partie confidé- 
rable de fon temps. On ne doit donc pas étre étonné qu'il ne 
nous refte que très-peu décrits de lui ; on a cependant , indépen- 
damment de fes Mémoires Académiques , quelques Thèfes de 
Médecine, qu'on peut regarder comme des differtations achevces ; 
& un petit Écrit, contenant les queflions qu'il avoit traitées dans 
le temps qu'il concowrut à la chaire vacante à Montpellier, & 
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qu'il avoit fait imprimer dans le temps: mais fi la poftérité ne 
jouit pas de beaucoup décrits de M. Ferrein , elle jouira des 
Anatomifles qu'il a formés; & la gloire qu'ils acquerront, par 
leurs Ouvrages, rejaillira toujours fur celui qui les a mis en état 
de les produire. 

La place de Penfonnaire-Anatomifte de M. Ferrein a été 
semplie par M. Hériflant , aflocié dans la même claffe. 
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: CHAPPE D'AUTEROCHE naquit à Mauriac, dans 
la haute Auvergne, le 2 Mars 1 725, de Jean Chappe, 
Baron d'Auteroche, & de Magdeleine de Ja Farge, fille de Pierre 
de la Farge, Seigneur de la Pierre , Major du Régiment Royal 
des Carabiniers. 

Il commença fes études au collége des Jéfuites établi à Mauriac 
& vint enfuite à Paris les continuer au collége de Louis-le-Grand , 
tenu alors par la même Compagnie, où il foutint, à la fin de 
fa phyfique, une thèfe générale, avec le plus grand éclat, 

On avoit remarqué en lui, dès fa plus tendre enfance, un 
goût fingulier pour le deffin & pour les Mathématiques. Tout 
le temps dont on lui laifoit la difpofition étoit employé à effayer 
de lever des plans ou de faire des calculs: les amufemens de fon 
enfance étoient déjà des ouvrages férieux, même pour les hommes 
faits. 

Il eut occafion, pendant fon cours de Philofophie, de lier con: 
noiffance avec Dom Germain , Chartreux; ce favant Religieux 
reconnut bientôt le génie du jeune homme, & fe fit un plaifx 
de lui enfeigner les élémens des Mathématiques & de l'Aftronomie ; 
il s'y livra, & für-tout à cette dernière avec tant d'ardeur , que 
bientôt il n’y eut plus pour lui de nuits confacrées au fommeil , 
que celles où il ne pouvoit pas étudier le Cid. 

IL étoit impoffible que des difpofitions fi bien marquées 
échappañfent aux regards du P. de la Tour, alors Principal de ce 
Collége; il crut devoir faire part à feu M. Caffini de cette efpèce 
de phénomène; celui-ci defira voir des ouvrages du jeune homme : 
il en fut frappé, & conçut dès ce moment le deffein de cultiver 
des talens fi précieux : il lui fit lever les plans de plufieurs Maifons 
royales; il le fit travailler à la Carte de France: & pour mettre 
à profit fon talent pour l’Aftronomie, il lui fit traduire les Tables 
aftronomiques de M. Haïley, que M. l'Abbé Chappe publia ea 

X if 
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1752, avec des additions confidérables: il étoit déjà en état, 
non-feulement d'entendre les ouvrages de ce célèbre Aftronome, 
mais encore de les commenter & de les étendre, 

Dès l'année fuivante, fes talens furent mis à une autre épreuve: 
le Roi ordonna la levée de plufieurs plans dans le comté de Bitche 
en Lorraine, & il fut chargé de la direétion de ces plans & des 
arpentages qu'il y avoit à faire dans la forêt qui entoure cette ville. 

On auroit peut-être peine à trouver un Ciel moins favorable 
aux Obfervations aftronomiques que celui de la ville de Bitche, 
& M. Abbé Chappe n'avoit point d’inftrumens. Son amour pour 
l'Aftronomie fit difparoïître à ces yeux ces inconvéniens ; il fut fe 
procurer un quart-de- cercle qui fe trouvoit chez M. le Prince 
des Deux-Ponts: il vérifia cet inftrument; il trouva moyen d’avoir 
une lunette & une pendule; & grâces à l'afliduité avec laquelle 
il fut pour ainfi dire à l'affût des momens favorables aux obfer- 
vations , il en fit aflez pour déterminer la pofition de cette ville; 
efpèce de conquête pour la Géographie, & fruit furnuméraire de 
fon voyage. 

Ce fut auretour de cette efpèce d'expédition que M. l'Abbé 
Chappe fe préfenta à l'Académie, & qu'il y obtint, le 17 Janvier 
1759, la place d'Adjoint, vacante par la promotion de M. de 
la Lande à celle d'Affocié. 

Dès f'année fuivante, il fe préfenta une occafion de fignaler 
fes talens & d'exercer fon activité. Cette année fut remarquable , 
par l'apparition de deux Comètes; M. l'Abbé Chappe les obferva 
toutes deux, avec la plus grande affiduité, & donna à l’Académie 
le détail de fes obfervations, & les élémens de la théorie de ces 
Comètes qu'il en avoit condus; il y joignit des Obfervations 
fiivies de la Lumière zodiacale, qu'il avoit faites en même temps, 
& celle d'une aflez belle Aurore boréale, qui s'étoit trouvée pour 
ainfi dire fous fa main dans le temps de fes recherches. 

Prefqu'auffi-tôt après la leéture de ce Mémoire, M. l'Abbé 
Chappe entreprit une expédition d’une bien plus grande impor- 
tance. Le paffage de Vénus fur le Soleil, qui devoit arriver le 
6 Juin 1761, occupoit alors tous les Aflronomes. Poux tirer ke 
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plus grand parti poffble de l'Obfervation de ce phénomène, il 
falloit qu'elle füt faite en des endroits très - éloignés les uns des 
“autres, & dont la pofition étoit déterminée par le calcul. L'un 
de ces endroits étoit Tobolsk, capitale de la Sibérie, fituée dans 
le climat le plus froid de tout l'univers connu: l'autre étoit l'ile 
Rodrigue, elpèce d’écueil prefque défert , fitué dans la mer des 
Indes. M. Pingré offrit de fe rendre à ce dernier pofte, & M. 
Abbé Chappe entreprit d'aller faire lObfervation à Tobolsk : 
Jun alloit braver l'ardeur de la zone torride, & l’autre affronter 
les glaces d'une région plus véritablement hyperborée que celle 
ue les Anciens qualifioient de ce nom. 

La difficulté de ce voyage étoit extrème, il falloit traverfer 
une partie de l'Europe dans a faifon la plus incommode, parce 
qu'une fois arrivé à Pétefhourg il falloit encore faire huit cents 
lieues en traineau, efpèce de voiture qui ne va que fur la neige 
durcie, en forte que M. l'Abbé Chappe n'avoit rien de plus à 
craindre que de voir Fhorrible froid qu'il alloit éproëVer, fe relächer. 

Ces défagrémens ne rebutèrent pas M. l'Abbé Chappe, il 
partit de Paris à la fin de Novembre 1760, & arriva un mois 
après à Vienne où il ne féjourna que huit jours; Leurs Majeftés 
Impériales auxquelles il fut préfenté par M. le Comte de Choifeut, 
Ambaffdeur de France, lhonorèrent du plus favorable accueil 
& lui firent les plus vives inflances pour l'engager à repañler par 
Vienne à fon retour; il n’en reçut pas un moins favorable du 
Roi de Pologne auquel M. le Marquis de Paulmy, alors notre 
Ambaflideur en cette Cour le préfenta. 

Il arriva enfin à Péterfbourg le 13 Février & eut l'honneur 
d'être préfenté à l'Impératrice par M. le Baron de Breteuil; les 
Aftronomes Rufles qui devoient aller faire l'obfervation en diffé- 
rens endroits étoient déjà partis il y avoit près d'un mois, & ül 
n'y avoit pas un moment à perdre sil vouloit arriver à Tobolsk 
avant le dégel ; cependant malgré toute la vivacité qu'y mit 
M. l'Abbé Chappe & tous les foins que M. le Baron de Breteuil 
& M. le Comte de Voronzof, Grand Chancelier de Ruffie, 
fe donnèrent pour hâter fon départ, il ne put partir que le 10 
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Mars 1761, rifquant d'être furpris par le dégel au milieu dés 
valtes forêts de la Sibérie ou d'être accablé dans les défilés des 
montagnes par des maffes énormes de neige qui s'en détachent 
alors; la vue de tous ces dangers & les incommodités d’un voyage 
fait en traîneau dans ces déferts & par le froid le plus rude, 
n'effrayèrent point l'intrépide Académicien & il ofa les affronter. 

Le fuccès répondit à fon courage, & malgré tous les accidens 
qu'il éprouva, il arriva à Tobolsk le ro Avril, ayant fait environ 
huit cents lieues depuis fon départ de Péterfbourg & plus de quinze 
cents depuis qu'il étoit parti de Paris, 

Il étoit temps que fon voyage finit, le dégel étoit f. proche 
que fix jours après fon arrivée a débacle fe fit avec une inon- 
dation confidérable; fa rivière d'Irtiz fur laquelle Tobolsk eft 
bâtie, couvrit une grande partie de la baffe ville; on peut juger 
du rifque qu'il auroit couru fi cette fonte de neiges & de glaces 
l'eût furpris daglqnes jours auparavant dans les déferts ou dans les 
montagnes qu'il venoit de traverfer. 

Auffitôt après fon arrivée il alla préfentèr les ordres de l'Impéra- 
trice à M. Ifmaëlof, Gouverneur de cette ville, auquel le public doit 
une très-bonne Carte de la mer Cafpienne; cet Officier fut charmé 
de donner en cette occafion des marques de fon zèle pour les 
Sciences dont il connoiffoit d'autant mieux l'utilité qu'il les culti- 
voit lui-même; il donna auffitôt fes ordres pour la conftruction 
d'un Oblfervatoire, qui ne put cependant, malgré toute l'activité 
qu'on y mit, être fini que le 11 Mi; M. l'Abbé Chappe y fit 
auffitôt porter fes inftrumens & il y obferva une éclipfe de Lune 
& une de Soleil; cette dernière étoit d'autant plus importante 
qu'elle devoit donner la longitude de ‘Tobolsk qu'on ne pouvoit 
obtenir de l’obfervation des fatellites de Jupiter dans un climat 
où dans cette faifon le Soleil éclaire prefque continuellement, 

Le s Juin, tout fut difpofé pour l'oblervation, mais le Ciel fe 
couvrit pendant la nuit; on peut juger de la fituation de M. Y Abbé 
Chappe qui fe voyoit arracher, pour ainfi dire des mains, le fruit 
d’un fi terrible voyage, entrepris uniquement pour cet objet. 

Il en fut cependant quitte pour la peur, le Ciel fe découvrit 
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au moment de lobfervation, & elle fut faite avec toute la pré- 
cifion poflible, Ÿ Académie en a publié le détail dans fes Mémoires, 
& cette obfervation a été un des plus folides fondemens de la 
détermination de la parallaxe du Soleil. 

M. l'Abbé Chappe refla environ trois mois à Tobolsk après 
fon obfervation, pour déterminer exa&tement la latitude de cette 
ville & pour saflurer de l'état de fes inftrumens, précaution 
néceffaire pour ne rien laiffer en arrière qui püt altérer la certi- 
tude de fes opérations. 

Jufque-là fa force du tempérament de M. l'Abb< Chappe avoit 
réfifté aux fatigues & à la rigueur du climat, mais à peine eut-il fini 
fes travaux qu'un vomiffement de fang accompagné d’une foibleffe 
accablante, vinrent l'avertir qu'il devoit fe hûter de partir. 

IL partit en effet & prit fa route par Katerinburg, plus au fuq 
que le chemin qui l'avoit amené à Tobolsk, & Y arriva après 
avoir traverfé une plaine de cent lieues, fi marécageufe qu'il étoit 
obligé de fe faire précéder par un Soldat, qui fondoit le terrein 
& le rendoit praticable en y jetant des falcines, c'étoit à la lettre 
faire fon chemin & non pas feulement le parcourir; il eut befoin 
dans cette route d'une ecorte qui pût le mettre à couvert du 
brigandage qu'y exerçoient alors des déferteurs Rules; ce n’étoit 
pas aflez d'être expolé aux dangers de cet affreux climat, il falloit 
encore qu'il le füt à ceux dont le menaçoit la méchanceté des 
hommes. 

C'eft à Katerinburg ou dans fon voifinage que s’'exploitent 
prefque toutes les mines que les Rufes ont miles en valeur, 
M. l'Abbé Chappe n'oublia pas de les viliter, après quoi il partit 
de cette ville & arriva à Cafan le 1. O&obre, ayant employé 
pendant toute cette route quarante-deux chevaux difiribués fur 
deux voitures & cinq chariots, preuve affez compiette de la 
difficulté des chemins. 

Cafan eft la capitale du royaume du même nom, dépendant 
de l'empire de Ruflie: elle eft placée vers les $ 5 où 56 degrés de 
latitude feptentrionale, cependant quoique l’hiver y commençât alors, 


M. l'Abbé Chappe { crut en y arrivant, tranfporté dans le climat 


168 HisToiRE DE L'ACADÉMIE ROYALE 

Je plus tempéré; on peut juger pa-à de celui qu'il venoit de 
quitter: il fit à Cafan quelques obfervations aftronomiques qui en 
déterminèrent exactement la longitude & la latitude, mais l'hiver 
qui s’approchoit ne lui permit pas d'y faire un long féjour & 
l'oblisea de hâter fon départ. 

Nous ne pouvons cependant pafler fous filence un phénomène 
d'un autre genre qu'il y obferva; le Prélat combla de politeffe 
M. l'Abbé Chappe, qui trouva en lui un homme inftruit dans 
les Sciences, l'Hifloire & la Littérature, aufli étoit-il refpecté dans 
toute la Ruflie, c'étoit le feul Prêtre Rufle qui n'eût pas été 
étonné qu'on füt venu de Paris obferver Vénus à Tobolsk: le refte 
de la route de M. l'Abbé Chappe n'offre plus rien de particulier, 
il arriva à Péterfbourg fans accident fâcheux. & y paffa l'hiver, 

Ce fut pendant fon féjour dans cette capitale que l'Impé- 
ratrice de Ruffie fit tous {es efforts pour l'attacher à fon fervice, 
elle lui fit offrir la même place que feu M. de f[fle avoit autrefois 
occupée, mais quelque avantageufes que fuffent les offres de cette 
Princeffe, l'amour de M. l'Abbé Chappe pour fa patrie & fon 
attachement pour fon Roi ne lui permirent pas de les accepter; 
il ne refla à Péterfbourg que jufqu'au moment où le printemps 
eut rendu la mer libre & s’embarqua pour revenir en France, où 
il arriva au mois d’Août 1762, ayant employé près de deux ans 
à fon voyage. 

On ne s'imagineroït pas aifément que la difhculté des routes 
& lefpèce de précipitation avec laquelle il étoit prefque toujours 
obligé de voyager lui euffent pu permettre de faire des obferva- 
tions en chemin: il en faifoit cependant, & de toute efpèce ; 
celles du baromètre lui ont, par exemple, fourni un moyen de 
former une efpèce de nivellement de toute fa route , dont il a donné 
une coupe ; il en réfulteroit que le terrein de la Sibérie, du moins 
dans l'endroit où il l'a parcourue, eft beaucoup moins élevé qu'on 
ne lavoit cru jufque-l; nous difons il en réfuiteroit , car le peu 
de temps & le peu de commodité qu'avoit eu M, l'Abbé Chappe;, 
pour faire ces Obfervations, qui exigent beaucoup plus d'attention 
qu'on ne penfe, ne permet pas d'accorder à ce réfultat la même 
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confianéé qu'à fes autres Obfervations. IL examinoit par - tout la 
nature du terrein & fes productions, les rivières, les fontaines ; 
les montagnes, les volcans, les mœurs & les coutumes des habi- 
tans, les animaux, les minéraux ; en un mot, tout ce qui pourroit 
fervir à donner une entière connoiffance du vafte empire de Ruffie ; 
il raffembloit même des Mémoires fur les régions qu'il n'avoit pu 
parcourir, & ne négligeoit rien pour être bien inftruit de tout ce 
qui pouvoit avoir rapport à cet objet. 

Auffitôt après fon retour en France, il s'occupa à raffembler 
tous ces matériaux, & en forma une relation de fon voyage ; 
ornée de Cartes, de plans, de profils, de vues & de toutes les 
autres planches néceffaires à l'intelligence de cet Ouvrage, qui 
parut en trois volumes /1-quarto, en année 1768. A voir 
Jimmenfe quantité d'Obfervations de tout genre, contenue dans 
cet Ouvrage, on feroit tenté de le regarder moins comme celui 
d'un Académicien, que comme celui d’une Académie; encore 
faudroit-il la fuppofer aufli Académie de Belles-Lettres, du moins 
fi l'on fait attention à la quantité de morceaux intéreffans fur l'Hif 
toire & Torigine des diflérens peuples de ce vafte Empire, qui 
y font contenus. 

Ce travail occupa M. l'Abbé Chappe depuis fon retour de 
Sibérie, prefque jufqu'au temps de fon départ pour la Californie; 
il ne négligeoit cependant aucune des fonétions d’Aftronome, & 
n'en étoit pas Obfervateur moins aflidu. Les volumes de l Aca- 
démie, & plus encore les regiftres de l'Obfervatoire, peuvent 
faire voir qu'il y avoit peu de phénomènes célefles qui lui échap- 
paffent. On peut entrautres citer quatre années entières d’obfer- 
vations des écliples de fatellites qu'il avoit fait : il y avoit joint 
des obfervations de Mercure, & entr'autres une qu'il avoit faite 
au méridien , en obfcurciffant le cabinet d'obfervation, & alongeant 
le tuyau de la lunette avec un bout de tuyau de deux pieds, qui 
avoit à fon extrémité un diaphragme de fix lignes d'ouverture ; 
obfervation qui mérite d'autant plus d'attention que cette ingé- 
nieufe méthode pourra peut-être multiplier les obfervations de cette 
planète au méridien, & contribuer à la perfection de fa théorie. 


Hifl. 1709. Y 
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Il donna à l'Académie, en 1767, une Obfervation d'un genre 
différent. On eft aujourd'hui convaincu que le tonnerre & l'élec- 
tricité ne font qu'une feule & même chofe; quelques Phyficiens 
avoient avancé que dans certaines circonftances une partie du trait 
de feu partoit du corps frappé de la foudre & l'autre de la nuée; 
mais on leur avoit conteflé ce fait. M. l'Abbé Chappe avoit 
obfervé ce phénomène à Tobolsk , mais il voulut s'en affurer plus 
pofitivement , & il profita pour cela d’un orage qui arriva à Paris 
le 6 Août 1767: il fut fervi à fouhait; il vit diftinétement 
s'élever un trait de feu du pied d’un mât, placé à environ trente- 
deux toifes de l'Obfervatoire, où il étoit avec M. Caffni fils 
& de Prunelay; ce trait de feu en joignit un venant de la nuée; 
& ce fut au moment de cette jonction que fe fit l'explofion; nou- 
velle preuve que le tonnerre ne diffère que par la force, de l’élec- 
tricité des globes de verre, & qu'il agit précifément comme elle. 
Nous avons rendu compte de cette fingulière Obfervation dans 
l'Hifloire de l Académie *. 

Ce Mémoire eft le dernier que M. l'Abbé Chappe ait donné 
à l'Académie, fr on en excepte cependant fon obfervation de 
YEclipfe de Lune du 4 Janvier 1768, il étoit dès-lors occupé 
des préparatifs du nouveau voyage qu'il méditoit. 

Vénus qui avoit paflé fur le Soleil le 6 Juin 1767, devoity 
pafler encore le 3 Juin 1769, on étoit für d'avoir d'excellentes 
obfervations faites dans le nord-eft de l'Europe, mais il falloit en 
avoir qui fuffent faites au fud-oueft fur la côte la plus occidentale 
de l'Amérique, & le calcul indiquoit pour un des endroits les plus 
favorables, le cap San-Lucar à la pointe de la Californie, c'en fut 
affez pour déterminer M. Abbé Chappe à soffrir pour y aller 
faire l'obfrvation; fon offre fut accepiée, & après s'être pourvu 
de tous les inftrumens néceflaires , il partit de Paris pendant les 
vacances de 1768 pour fe rendre à Cadiz où il devoit s'embarquer 
fur un vaiffeau de la flotte Efpagnole qui alloit à la Vera -crur; 
mais l'armement de ce navire n'allant pas aflez vite au gré de 
fon impatience, il ofa rifquer de traverfer l'océan fur un petit 
bâtiment qui n'avoit que huit hommes d'équipage, fa hardieffe 
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Jui réufit, il arriva heureufement à la Vera-crux & pañla de-là 
à Mexique, où les ordres de M. le Marquis de Croix, Vice-roi 
de cet empire, fecondèrent f1 bien fon activité, qu'il fut rendu à 
San-Lucar de Californie dix-neuf jours avant l’obfervation ; il profita 
de cet intervalle pour s’y difpofer & la fit effectivement avec le 
temps le plus favorable ; c’eft-là tout ce que nous en favons jufqu'à 
préfent, n'ayant pas encore reçu les papiers de M. l'Abbé Chappe 
que M. Pauli, Ingénieur françois, le feul de fa fuite qui lui ait 
furvécu, s'eft chargé de remettre à l'Académie *, 

Il régnoit alors dans ce canton de la Californie une maladie 
épidémique dangereufe; trois jours après l'obfervation, M. l'Abbé 
Chappe en fut attaqué & aucun des fiens n'en fut exempt; il 
auroit pu cependant en échapper fi fon zèle ne lui eut pas fait 
commettre une imprudence qui lui coûta la vie; il étoit mieux 
& dans une efpèce de convalefcence, il voulut abfolument paffer 
là nuit à obf&rver une Éclipf de Lune qui arrivoit le 18 Juin: 
cette fatigue lui occafionna une rechute de laquelle il mourut 
le 1.” Août 1769, âgé de quarante-un ans & quelques mois; 
trois jours avant fa mort il difoit, je fens bien qu'il faut finir &” que 
je n'ai que peu de temps à vivre, maïs j'ai rempli mon objet à je 
meurs content; ces mots peignent bien vivement fon amour 
pour l’Aftronomie & fon attachement à fon devoir. 

Il étoit au refte parfaitement déterminé avant fon départ à 
courir tous les rifques de ce voyage; la veille du jour qu'il partit 
de Paris, étant à fouper chez M. le Comte de Mercy, Ambaf- 
fadeur de l'Empereur, quelqu'un de la compagnie effaya de le 
détourner de fon deffein en lui repréfentant les rifques qu'il auroit 
à courir, il répondit avec fermeté que la certitude de mourir le 
lendemain de l'obfervation ne feroit pas un motif fufhfant pour 
l'empêcher de partir. 

M. l'Abbé Chappe étoit de taille médiocre, affez replet, d'un 
tempérament robufte & très - vif; il avoit une ame fimple, 


* Ceci étoit vrai le 14 Novembre 1770, que cet Éloge fut prononcé ; mais 
VAcadémie a reçu depuis ces papiers, dans lefquels elle a trouvé le détail le 
plus complet & le plus fatisfaifant de l’obfervation. 

Y ÿ 
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libre & franche & un cœur noble, droit & plein de candeur': 
il étoit naturellement gai, focial & porté à l'amitié; il étoit lié 
avec ce qu'il y avoit de plus grand, le Roï même daïgnoit fouvent 
s'entretenir avec lui & a honoré fa mort de fes regrets ; jamais 
perfonne n'a été plus défintéreflé que lui, il aimoit ka gloire, 
mais il ne vouloit l'obtenir qu'à bon titre; il vouloit mériter fes 
faveurs & non pas les dérober; fon courage & fa fermeté étoient 
fans bornes, ce que nous avons dit de lui en fournit plus d'une 
preuve; il eût été feulement bien à defirer que la dernière qu'il 
en a donnée & qui mérite tant d'éloges, lui eût été moins funefte, 


La place d’Adjoint-Aflronome de M. l'Abbé Chappe, a été 
remplie par M. Meffier, Aftronome dé la Marine, & de la Société 
Royale de Londres, 


r 


ELOGE DE M JARS. 


ABRIEL JARS, de l’Académie des Arts, établie à 

Londres, & de celle des Sciences, Belles-Lettres & Arts 
de Lyon, naquit à Lyon le 26 Janvier 1732 , de Gabriel Jars, 
intéreffé dans les mines de Saint-Bel & de Cheifley, & de Jeanne- 
Marie Valioud, tous deux d’ancienne & honnète famille. I 
étoit le cadet de fix enfans, trois garçons & trois filles; {es deux 
aïnés ont fuivi comme lui le travail des mines, & fe font dif. 
tingués dans cette laborieufe carrière. 

M. Jars, dont nous faifons l'éloge , fit fes premières études 
au grand Collége de Lyon, & il sy étoit déjà diftingué lorfque 
M. fon Père commença l'exploitation des mines de Saint-Bel & de 
Cheifley, & il crut y devoir appeler fon fils pour effayer {es talens. 

Cet effai fut fuivi du plus grand fuccès, les difpoftions que 
M. Jars avoit reçues de la Nature n'attendoient qu'une occafion 
pour fe développer ; la vue des mines, des travaux & des établif- 
femens néceffaires à leur exploitation le rendirent Métallurgifte , 
& bientôt il fallut modérer cette ardeur & l'empêcher de paffer 
la plus grande partie de fon temps dans les fouterreins : l'envie 
de s'infiruire lui faifoit oublier le danger auquel il expoloit fa vie 
& fa fanté. Cette efpèce de phénomène parvint jufqu'aux oreilles 
de feu M. de Vallière; à fon paflage à Lyon, il voulut voir 
le jeune homme, & en fut fi content qu'il jugea néceffaire de 
l'envoyer à la Capitale, pour y cultiver des talens fi marqués 
& fi précieux, & dès ce moment il devint en quelque forte 
l'Élève de l'État, 

M. Trudaine, auquel M. de Vallière avoit fait connoître les 
talens & la bonne volonté de M. Jars, feule bonne recomman- 
dation auprès de lui, & qui protégeoit ouvertement l'établif- 
fement des mines du Lyonnois, le fit entrer à l’école des Ponts 
& Chaufkes, pour y prendre les connoiffances qui lui étoient 
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néceflaires, & il y apprit le Deflin & les Mathématiques , en 
même temps qu'on lui faifoit faire un cours de Chimie qui püt 
le mettre au fait des véritables principes de la Métallurgie, à 
laquelle il fe deftinoit. Au bout de deux années employées à ce 
travail il fut envoyé par le Gouvernement aux mines de plomb 
de Poulawen en Bretagne; il y donna des preuves fi marquées 
de fa capacité, par les plans & les Mémoires qu’il envoya, qu'on 
n'héfita point à le renvoyer Fannée füuivante vifiter dans la même 
province les mines de Pontpean: & en Anjou celles de charbon 
de terre, qui {ont aux environs d'Ingrande ; très-peu de temps 
après il fut chargé d'aller en Alface vifiter les mines de Sainte- 
Marie-aux-mines & de Giromagny, defquelles il envoya des plans 
accompagnés de Mémoires détaillés ; de-là il retourna aux mines de 
Saint-Bel & de Cheifley : fa préfence y valut un grand fourneau à 
affiner le cuivre, qui procura aux entrepreneurs une économie 
confidérable; il a depuis communiqué la defcription de ce four- 
neau à l'Académie, qui l'a déftinée à paroïtre dans fes Mémoires 
de 1769 * ; il ajouta à la conftruétion de ce fourneau celle de 
plufieurs autres, dont l'utilité qu'on éprouve tous les jours eft un 
nouveau motif de regretter fa perte. 

M. Jars avoit à peine demeuré un an à Paris, lorfqu'il reçut 
ordre d'aller en Allemagne vifiter les mines de Saxe, d'Autriche, 
de Bohème, de Hongrie, du Tirol, de la Carinthie & de la 
Styrie: ce voyage dura trois ans, & le fruit en fut une grande 
quantité de bons Mémoires fur tous les objets qu'il avoit obfervés, 

Ce fut au retour de ce voyage que M. Jars fe préfenta pour 
Ra première fois à l’Académie, & qu'il y lut plufieurs Mémoires 

ui le firent connoître &' lui valurent le titre de Correfpondant , 
qu'il obtint le 10 Janvier 1761; ce fut aufli à peu près en ce 
même temps qu'il fut reçu Aflocié de l'Académie Royale des 
Sciences , Belles-Lettres & Arts de Lyon; il alla enfuite faire un 
tour aux mines de Saint-Bel & de Cheifley, où il fit conftruire un 
martinet pour battre le cuivre; il fe fut bon gré dans cette occa- 
fion d'avoir employé quelque temps à l'étude des Mathématiques. 

Pendant qu'il étoit à Cheifley, il reçut ordre de { rendre en 
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Franché- Comté, pour y travailler à la recherche des mines de 
charbon, & il employa-une année entière à cette recherche, 

A peine étoit-il de retour de ce voyage, qu'on l'envoya en 
Angleterre pour y acquérir de nouvelles connoiffances; car on ne 
le laifloit pas long-temps oifif: il en rapporta plufieurs obferva- 
tions importantes , entrautres fe procédé par lequel on obtient le 
minium qui étoit prefque inconnu parmi nous, où au moins entre 
les mains d’un petit nombre d’Artiftes qui en faifoient un fecret. 
Pendant fon féjour en Angleterre il fut admis comme Affocié- 
étranger à l'Académie des Arts établie à Londres. 

Nous n'avons pas parlé jufqu'ici d’une autre occupation de 
M. Jars pendant fes voyages, c'étoit l'étude de la Langue des 
différens pays où il fe trouvoit, connoiffance d'autant plus nécef- 
faire qu'il avoit principalement à traiter avec des gens qui n’enten- 
doient que la leur, ou plutôt leur efpèce de jargon , plus difficile 
à entendre que la Langue même; c'étoit à ce travail qu'il employoit 
les momens que fes obfervations lui laiffoient libres. 

Jufque-à M. Jaïs n'avoit encore pour ainfi dire que préludé 
à fes voyages; le Miniftère lui en fit entreprendre un en 1766 
d'une bien plus grande étendue; il fut envoyé pour vifiter la plus 
grande partie des mines du Nord; il demanda pour adjoint dans 
ce voyage le fecond de {es frères , qui avoit étudié comme lui 
la Métallurgie. On pourroit croire, & même fans lui faire tort, 
que la tendre amitié qu'il avoit pour ce frère avoit didté cette 
démarche; mais du caraélère dont étoit M. Jars, nous pouvons 
prefqu'affurer qu'il auroit préféré un autre à fon frère, s'il lavoit 
cru plus capable de contribuer au fuccès de fon voyage. 

Les deux Voyageurs partirent bien munis de recommandations, 
& fachant que leur arrivée étoit annoncée aux Miniflres du Roi, 
Par-tout où ils devoient aller: ils vifitèrent d'abord la Hollande 
& fes manufaétures ; de-1à ils pafsèrent au pays d'Hanovre & 
dans les montagnes du Hartz, où ils féjournèrent quatre mois ; 
ils parcoururent une partie de Ia Saxe & du comté de Mansfeld, 
d'où ils pafsèrent à Hambourg, & de-là à Copenhague aux mines 


d'argent de Kœnifberg en Norwège, & enfin en Suède, Nous 
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ne pouvons paffer ici fous filence l'accueil qu'ils reçurent du Prince 
Royal de Suède; ce Prince avoit eu l'attention de faire prévenir 
les Profeffeurs d'Upfl de leur arrivée, & lui & Leurs Majeftés 
Suédoifes leur firent l'honneur de sentretenir long-temps avec 
eux fur les objets de leur voyage; la gloire du Prince Royal * 
eft trop chère à l’Académie, pour qu'elle puifle négliger de faire 
part au public de ce nouveau témoignage de fon amour pour les 
Sciences, & de lui en marquer ici fa reconnoiffance. 

On peut aifément juger des rifques, des périls & des peines 
qu'entraïnoit un pareil voyage. La difficulté des chemins, les 
horreurs des hivers du Nord; les fréquentes occafions de defcendre 
au fond des-mines les plus profondes, & d'aller arracher, pour 
ainfi dire, de fecret de la Nature au fond des entrailles de fa 
terre ; rien ne put rebuter les courageux Obfervateurs, & le defir 
de sinftruire & de fervir leur Roï & leur patrie aplanirent 
toutes ces difficultés. Le fruit de cette favante caravane fut con- 
figné au Confeil dans feize Mémoires ; après quoi les deux frères 
fe féparèrent; le Cadet retourna à Saint-Bel, & celui dont nous 
failons l'éloge revint à Paris; il eut pour récompenfe de ce voyage 
un Département, que M. Trudaine engagea M. le Contrôleur 
général à lui donner. 

Nous voici enfin arrivés à l'endroit de la vie de M. Jars qui 
intéreffe le plus l'Académie. Peu de temps après fon retour, la 
mort de M. Baron y fit vaquer une place de Chimifte; malgré 
les Concurrens redoutables qu'avoit M. Jars, ïl ofa entrer en 
lice; les voix furent balancées entre M. Lavoifier & lui; & 
l’Académie eut la fatisfaction de les voir tous deux agréés par Îe 
Roi le 19 Mai 1768. 

M. Jars ne fut pas plutôt admis parmi nous, qu'il voulut 
juftifier le choix de l’Académie, par plufieurs Mémoires qu'il 
lut dans fes aflemblées ; fon élection avoit été précédée par deux 
autres qu'il avoit 1ûs, Fun fur le procédé des Anglois pour faire 
l'huile de vitriol, fruit de fon voyage en Angleterre; & autre 
fur la féparation des métaux. 

* Aujourd'hui Roi de Suède, LEE 

Auffitôt 
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Aufitôt après fa réception il fut un Mémoire fur la circulation 
de air dans les mines. Une obfervation fingulière faite dans les 
mines de Cheiffey fut l'occafion de ce travail; il y remarqua que 
le courant d'air qui s'établifloit dans les galeries, par leur ouverture 
& par les puits de refpiration, avoit en hiver une direétion 
abfolument contraire à celle qu'il prenoïit en été, & il trouva la 
caufe de ce fingulier phénomène: fair contenu dans les gaieries 
& les puits, conferve toujours à peu près le même état & la 
mème température; tandis que celui de dehors varie extrêmement 
de l'hiver à l'été: en hiver, où l'air extérieur eft plus pefant, la 
colonne qui entre par fouverture des galeries, & qui eft la plus 
longue, chaffe l'air contenu dans le puits de refpiration & le fait 
fortir par fon ouverture, au lieu qu'en été l'air extérieur étant plus 
léger, celui du puits qui fe trouve le plus pefant, chafle l'air de 
la mine par l'ouverture de la galerie. 

De ce principe, il tire la raifon du fingulier phénomène qu'on 
obferve dans quelques mines où les ouvriers ne peuvent travailler 
dans le printemps ni dans l'automne, parce qu'ils y manquent d'air , 
quoiqu'ils y en trouvent fufffamment pendant l'hiver & pendant 
l'été; & ce qui eft bien plus important, les moyens de procurer 
de l'air dans les mines, & d'en écarter les vapeurs pernicieufes & 
meurtrières qui ne s'y trouvent que trop fouvent. Ce Mémoire 
paroitra dans le Volume de 1768, actuellement fous preffe *. Il ut 
encoreau mois de Juin dernier, la defcription du fourneau d'affinage, 
duquel nous avons déjà parlé. Il ignoroit alors, & nous l'igno- 
rions nous-mêmes, que ce Mémoire feroit le dernier qu'il. liroit 
à l'Académie. Il fut chargé au mois de Juillet d'aller vifiter 
différentes manufactures du Royaume; il parcourut celles du 
Berry & du Bourbonnois, & pafla en Auvergne dans le même 
deffein ; c'étoit-à que la fin de fa vie étoit marquée. Dans une 
des courfes qu'il étoit obligé de faire à cheval pendant les ardeurs 
de la canicule, il fut frappé d'un coup de foleil; M. de Morthion, 
Intendant de la Province, s'empreffa de lui faire procurer tous les 


* Ceci étoit vrai le 25 Avril 1770, jour de la prononciation de cet Éloge, 
le Volume de 1768 étant alors prêt à paraître, 
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fécours de l'art, mais ces fecours furent inutiles, & il mourut le 
20 Août, troilième jour de fà maladie, muni des Sacremens de 
lÉolife, & avec une réfignation & une tranquillité dignes d'un 
Philofophe Chrétien. 

Les deux Mémoires dont nous venons de parler n'étoient pas 
les feuls Ouvrages qu'il deftinät'à l'Académie ; il s'en eft trouvé 
plufieurs dans {es papiers ,: defquels il avoit déjà communiqué 
quelques - uns à l'Académie avant que d'en ètre Membre, & 
d'autres abfolumént neufs: du nombre de ces derniers eft un 
Mémoire fur la manière de préparer le charbon de terre, pour 
le rendre propre à la fonte des mines; cet Ouvrage n'avoit pas 
été achevé par M. Jars, il n'a été fini que depuis fa mort par 
M. fon Frère, qui l'a envoyé à l'Académie; les autres étoient 
en état d'être lûs, & l'ant effétivement été depuis fa mort: Ja 
féance qui précéda la femaine fainte, fut'en grande partie remplie 
par un de ces Mémoires; c'eit ainfi que M. Jars a été Acadé- 
micien long-temps même après fa mort, 

Le peu de temps qu'il a vécu ne lui a pas permis de publier 
d'autres Ouvrages que ceux dont nous venons de parler, & qui 
trouveront place dans les recueils de l’Académie. On à cependant 
de lui la defcription d'une machine, exécutée aux mines de 
Schemnitz, imprimée dans le cinquième Volume des Savans 
étrangers *, & la manière de fabriquer la brique & la tuile ufitée 
en Hollande, imprimée dansles defcriptions des Arts & Métiers, 
publiées par l'Académie. Le refte de fes Mémoires m'avoit pas 
encore été rédigé, & ce fera par forgane d'un frère digne de 
lui qu'ils parviendront à l'Académie & au public. 

I s'étoit procuré une collection précieufe des pièces qu'il avoit 
recueillies dans fes voyages, & nous ne pouvons trop tôt informer 
le Public qu'elle fera dépolée à la réfidence de M. {on Père, pour 
fervir à l'inflruétion & à la curiofité des Voyageurs qui viendront 
aux mines. 

Le caraétère de M. Jars étoit doux & fimple ; il vivoit très- 
retiré & très-fobrement ; il ne prenoit part que par complailance 
à ce qu'on nomme amufement dans le monde: fa converfation 


+ 
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étoit gaie, fur-tout lorfqu'il parloit de fes occupations; hors de-là 
il étoit abfolument concentré dans fon cabinet. Cette conftante 
application avoit été une puiflante barrière contre la corruption 
des mœurs; aufli les fiennes n’avoient-elles jamais été même le 
plus Tésèrement effleurées par le vice. Son ame étoit extrêmement 
fenfble & toujours prête à s'attendrir fur les malheureux qu'il 
foulageoit fouvent aux dépens même de fon néceffaire; en un 
mot, fon caractère, fes talens & fes ouvrages font également 
regretter qu'il ait été enlevé par une mort fi précipitée, & pour 
ainfi dire au milieu de fa carrière, 
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DE M. LE Duc DE CHAULNES. 


Mme? D'ALBERT D'ALLY, Duc de 
Chaulnes, Pair de France, Chevalier des Ordres du Roi, 
Lieutenant général des fes armées, Gouverneur & Lieutenant 
général pour Sa Majefté en a province de Picardie, & pays re- 
conquis d'Artois, Gouverneur particulier des villes & citadelles 
d'Amiens & de Corbie, & Capitaine-lieutenant des Chevaux- 
légers de la garde du Roï, naquit à Paris le 30 décembre 1714, 
de Louis-Augufte d'Albert d’Ally, Pair & Maréchal de France, 
Chevalier des Ordres du Roï, Capitaine-lieutenant des Chevaux- 
légers de fa garde, & de Marie-Anne-Romaine de Beaumanoir, 
fille du marquis de Lavardin, Chevalier des Ordres du Roi, 
Lieutenant général de fes armées, & au gouvernement de Bretagne, 
& fon Ambaffadeur extraordinaire à Rome. 


I marqua dès fa plus tendre jeunefle beaucoup de facilité pour 
apprendre, & une grande jufteffe d’efprit; fondement, & fi l'on 
veut, prélage certain du goût qu'il devoit avoir un jour pour les 
hautes Sciences. 

Le jeune comte de Chaulnes, car ce fut le premier titre qu'il 
porta, étoit cadet de trois frères & de trois fœurs, tous morts long- 
temps avant lui. Il fut deftiné dès l'enfance à l'état eccléfiaftique, 
& pourvu à l'âge de fept ans d'un canonicat de Strafbourg , mais 
la mort de M. le duc de Picquigny fon fière, arrivée dix ans après, 
fit changer fa deftination ; il remit fon canonicat , & entra en 1732 
dans les Moufquetaires , d’où il ne fortit que pour pafer à la Cornette 
des Chevaux-légers de la garde, dont ïl reçut le brevet en 1733, 
avec la commiffion de Meftre-de-camp de Cavalerie ; il ef qualifié 
dans ce brevet de Vidame d'Amiens, l'un des titres de fa maifon. 


Dès la fin de la même année il fervit au fiége de Kell, comme 
Aide-de-çamp du Maréchal dé Berwick, & {e trouva, un an après, 


DENIS ASE CIRE NEC LES; 185 


à celui de Philifbourg. L'année fuivante fut marquée par une conti- 
nuation de fervices, & par une augmentation de dignité militaire: : 
il fit Ja campagne de cette année, & fut pourvu de la place de Capi- 
tainelieutenant des Chevaux-légers, de laquelle M. le Maréchal {on 
père fe démit en fa faveur: il eft nommé dans le brevet duc de 
Picquigny, titre qu'il avoit pris depuis la mort de fon frère aîné; 
la paix qui termina cette guerre, fufpendit pour quelques années 
les effets de fon zèle & fes fervices: pendant le cours de cette 
paix il fut fait Brigadier de Cavalerie des armées du Roi. 

La guerre s'étant rallumée, il fit en 1742 la campagne de 
Bohème, & fe trouva comme volontaire au fiége de Prague, car 
il fe faifoit un devoir de faifir avec empreflement toutes les occa- 
fions de fervir ; l'année fuivante il fe trouva à l'affaire de Dettinguen, 
où il reçut deux coups de feu dans fes armes ; il eut part aux fiéges de 
Menin, Ypres, Furnes & Fribourg; il fut honoré pendant cette 
campagne de la Croix de Saint-Louis, du titre de Gouverneur 
des villes & citadelles d'Amiens & de Corbie, & du grade de 
Maréchal-de-camp. Après tout ce que nous venons de dire, le 
public eft en état de juger s'il avoit bien mérité toutes ces dif- 
tinétions. 

Jufque-R M. le Duc de Chaulnes navoit fervi que comme 
Meflre-de-camp où comme Officier général, il fervit en 1745 
comme Aide-de-camp du Roi; ce Monarque le charger au 
commencement de la bataille de Fontenoy de faire établir {ur la 
rive gauche de l'Efcaut une batterie de gros canons qu'il avoit 
propolée la veille, & qui fit en effet une terrible exécution fur 
l'aile gauche de l'armée ennemie, & dans la même bataille il fit 
avancer à la tête de la Maïfon du Roi, quatre pièces de cam- 
pagne pour rompre la colonne angloife, ce qui fut fuivi du plus 
grand fuccès, après cette victoire il accompagna le Roi aux fiéges 
de la ville & de la citadelle de Tournai dont la prie termina 
la campagne. | 

L'année fuivante M. le Duc de Chaulnes fe trouva au fige 
d'Anvers & à celui de Namur, pendant ce dernier, étant de 
tranchée il prit en plein jour le fort Ballard & y fit prifonniers un 
Capitaine, un Lieutenant & tente-deux hommes qui le défen- 
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doisnt ; il { trouva à la bataille de Raucoux, & en 1747 à celle 
de Lawfeld, ce fut la dernière opération de cette guerre à laquelle 
il eut part, la paix d’Aix-la-chapelle ÿ ayant mis fin en 1748. 
Pendant tout le cours de cette guerre & de la précédente if 
avoit été plufieurs fois nommé Commiffaire du Roï pour les 
échanges des prilonniers &. avoit été chargé de plufieurs autres 
négociations délicates qui étoient une preuve fans replique de la 
confiance qu'il s'étoit acquile, ce fut auffi pendant ce même temps 
qu'il fut reçu au Parlement en qualité de Duc & Pair par la dé- 
miflion de M. le Maréchal de Chaulnes en fa faveur: à fa fin 
de fa dernière campagne il fut fait Lieutenant général des Ar- 


re . " o . . 
mées du Roi, avec une penfion de fix mille livres que le Roï lui 


accorda pour récompenfer les fervices qu’il lui avoit rendus comme. 


Aïde-de-camp, & peu de temps après il fut nommé pour affifter 
comme Commiffaire du Roï aux Etats de Bretagne. 

La guerre s'étant encore rallumée, il fervit dans l'armée de 
Weftphalie, & fe trouva à la bataille d'Haflembeck le 26 Juillet 
1757: Le Roi lui avoit accordé, dès 175 1, une place de Che- 
valier de fes Ordres, & en 1752 le Gouvernement de Picardie 
& d'Artois, vacant par la mort du Prince Charle de Lorraine; 
c'eft ainfi que la vie militaire de M. le Duc de Chaulnes offre 
une longue fuite de fervices rendus par un fujet fidèle & zélé, 
& de récompenfes honorables difpenfées par un Monarque équi- 
table & bienfaifant. 

Jufqu'ici nous n'avons confidéré M. le Duc de Chaulnes que 
fous ce feul point de vue, encore n'en avons-nous préfenté le 
tableau intéreffant que dans un raccourci qui lui fait tort, pour 
venir plus promptement à un autre genre de mérité qui nous 
intéreffe plus particulièrement, & pour le peindre comme Aca- 
démicien. 

Nous difons comme Académicien, car il l'étoit en effet & 
dans toute l'étendue qu'on peut donner à ce mot, il avoit obtenu 
parmi nous en 1743 la place d'Honorairé, vacante par la mort 
de feu M. le Cardinal de Fleury; cette place n'exigeoit de Aui 
ni travail ni afliduité, mais fon amour pour les Sciences & fon 
attachement pour l'Académie ne lui permettoient pas de s'abfenter 
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de fes Affemblées dès qu'il étoit en fon pouvoir d'y affifler, ni 
de demeurer oïlif; tout le temps que fes fonétions lui laiffoient 
libre, étoit employé à des recherches utiles; il s'étoit procuré une 
nombreufe bibliothèque de livres de Sciences, il avoit formé un 
éabinet très-curieux de Phyfique, de Mécanique & d'Hifloire 
Naturelle & avoit établi un laboratoire deftiné à l'augmenter d'un 
grand nombre de pièces qu'il imaginoit tous les jours ; il s'étoit 
fur-tout extrémement appliqué à la Dioptrique & à l'art de per- 
fettionner les Inftrumens de Mathématique, & fur-tout ceux qui 
fervent à l’Aftronomie; c'étoit par ces moyens & par fon afli- 
duité à nos aflemblées qu'il travailloit "à fe mettre en état de 
produire les excellens ouvrages qu'il nous a donnés & d'ajouter 
en temps de paix la gloire que procurent les Sciences à celle que 
fes fervices lui avoient méritée en temps de guerre. 

Le premier Mémoire de M. le Duc de Chaulnes fut Iù à 
l'Académie en 1755, & eft imprimé dans le volume de cette 
année , il contient des expériences relatives à un article qui fait le 
commencement du IV. livre de Optique de Newton; cet 
illuftre Phyficien avoit remarqué que fi dans une chambre obfcure 
on reçoit un rayon du Soleil dans l'axe d’un verre concave d'un 
côté & convexe de l'autre, étamé par le côté convexe, ce rayon 
étoit néceffairement réfléchi fur lui-même, mais que fi on oppoloit 
au rayon réfléchi un carton blanc, percé dans fon milieu pour 
laiffer pafler le rayon direct, l'ouverture du carton fe trouvoit 
entourée de quatre ou cinq anneaux colorés; M. de Chaulnes 
répétant cette expérience, un heureux hafard lui fit remarquer que 
lorfqu'on terniffoit la furface antérieure du verre en foufflant defus, 
les anneaux, bien loin de perdre leur éclat, en devenoient plus 
vifs & plus diflinéts. 

II n'en fallut pas davantage pour piquer fa curiofité ; il imagina 
d'abord de rendre cet effet permanent , en fubflituant au fouffle ; 
de eau mêlée d'un peu de lait pour ternir le verre, & il fut 
varier l'expérience en tant de: manières, qu'il découvrit à la fin 
la raïfon de ce fingulier phénomène: il tient à la diffraction ; 
c'efl-à-dire, à la propriété qu'ont les rayons de lumière de fe plier 
à l'approche des corps folides. IL trouva que le foufile & l'eau 


184 HISTOIRE DE L'ACADÉMIE RoYALE 

chargée de lait, formoient une efpèce de réfeau à mailles rondes, 
qui produifoit l'apparence d'anneaux colorés; qu'en fubftituant à 
cette efpèce d'enduit une mouffeline claire, on obtenoit au lieu 
d'anneaux des carreaux colorés ; que des fils parallèles ne don- 
noient que des bandes; en un mot, il fut fi bien tirer parti de 
ce préfent du hafrd, que l'expérience de Newton devint entre 
© fes mains un objet tout nouveau, & bien plus intéreflant qu'il 
n'avoit été jufque-là. 

Le fameux pañlage de Vénus fur le Soleil, arrivé en 1761; 
étoit un phénomène trop important pour ne pas intérefler la cu- 
riofité de M. le Duc de Chaulnes; il fut du nombre des Aca- 
démiciens qui l'obfervèrent, & il contribua, par cette Obfervation, 
aux déterminations précieufes qui, devoient en réfulter. 

Pendant que M:le Duc de Chaulnes travailloit à fes ouvrages 
de Dioptrique, il s'occupoit encore d'un autre objet également 
important, c'étoit a perfection des Inftrumens d’Aftronomie; & 
pour propofer le Problème dans toute fon étendue, l'art de pro- 
curer aux Inftrumens d'un très-petit rayon une précifion au moins 
égale à celle dont jouiflent ceux d'un rayon confidérable, tels 
qu'on les a employés jufqu'ici. Ce Problème pourroit. par fa dif- 
ficuité, être mis prefque au rang de ceux de la trifection de l'angle 
& de la quadrature du cercle, fi l'expérience n’avoit fait voir qu'il 
lavoit parfaitement réfolu. 

M. le Duc de. Chaulnes donna, en 175 5; à l'Académie, un 
Mémoire qui contenoit les principes de ce travail, Il avoit d'abord 
imaginé d'employer le mouvement d’une vis fans fin, pour obtenir 
ces divifions. La vis, faite d'acier, auroit elle-même marqué fes 
pas für Fépaiffeur de l'arc de cercle à divifer, & ces pas qui de- 
voient être parfaitement égaux , & dont on pouvoit avoir, au 
moyen d’un index ; les plus petites parties, devenoient, à ce qu'il 
croyoit, un moyen afluré d'obtenir des divifions très-fines & 
très-égales, 

Qui n'auroit cru, comme lui, qu'une divifion faite de cette 
manière feroit exacte? & pouvoit-on foupçonner de l'inégalité dans 
un petit nombre de pas d'une vis faite avec foin, & dans ceux de cette 
efpèce d'écrou, tous marqués avec la même vis! L'expérience fit 

cependant 
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cépendant voir à: M. le Duc de Chaulnes qu'on ne pouvoit, en 
aucune manière; compter fur lexaétitude de cette méthode; l'iné- 
gale dureté des. parties de l'acier, de la vis & de celles du cuivre 
de l'inflrument , rend les pas de l'une & de l'autre très-inégaux ; 
d'où il fuit que non-feulement on ne doit pas employer cette 
manière :de ;diviler les inflrumens ; mais qu'on doit déterminer, 
par obfervation, da valeur de chaque partie d'un micromètre, & 
ne pas fe contenter de rnefurer Ja totalité, ou ‘une grande partie 
de fa courfe,:en comptant, pour les divifions intermédiaires, fur 
l'égalité des pas de la vis, comme on le faioit ordinairement ; 
nouvelle fource d'erreur, dont fa découverte eft dûe à M. le Duc 
de Chaulnes, & qui pouvoit altérer les Obfervations les plus im- 
portantes &ciles mieux faites: : 

Il fallut donc employer un autre moyen ; M. le Duc de Chaulnes: 
s'étoit aperçu depuis long-temps qu'en appliquant le micromètre 
au microfcope, on pouvoit exaétement melurer jufqu'à la quatre 

. millième partie d’une ligne :° ce fut par ce moyen qu'il entreprit 
de donner à la 'divifion des inftumens une précifion jufqu'alors 
inconnue, Nous ne pouvons le fuivre ici dans l'ingénieule appli- 
cation qu'il en fit; tout ce que nous en pouvons dire, eft que 

jamais principe n'a été manié avec plus d'adrefle; & qu'on eft 

étonné, en lifant cet Ouvrage, des reffources que fon génie lui a 

fournies, &gxde la fagacité avec laquelle il met à profit une inft- 
nité de circonftances qui auroient probablement échappé à tout 
aatre. Le fruit de tant de travaux fut un Inftrument de onze pouces 
de rayon, garni de lunettes achromatiques, &; dont l'exactitude 
étoit fi grande, qu'ayant été employé concurremment avec deux 
excellens quarts-de-cercle de fix pieds de rayon, à mefurer les 
hauteurs méridiennes folfticiales du Soleil & celles d'Arduris ? 
ls a données avec la même précifion qu'eux ; épreuve certaine- 
ment la plus forte, à laquelle on pût 1e {oumettre. | 

Non -feulement il étoit parvenu à donner à fon inflrument le 
degré d'exaétitude dont nous venons de parler ; mais il avoit encore 
imaginé la manière de les communiquer à tous ceux qu'on vou- 
droit faire dans la fuite, au moyen d'une très-grande plate-forme 
qu'il avoit propolé de confhuire fur ce principe, & qui tiendroit 
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lieu, pour ainfi dire, d'un Artifte habile & immortel, Nous Jaifs 
{ons au public à juger fr M, le Duc de Chaulnes avoit bien rempli 
toutes les conditions du, Problème, & à apprécier le degré de 
reconnoiffance qui lui eft dû pour le préfent qu'il a fait à tout le 
monde Mathématicien., Cet Art ablolument nouveau, dont il 
avoit donné, comme nous venons de le dire, les principes en 
2765, fut depuis donné dans un bien plus grand détail en 1768; 
dans la defcription des Arts, publiée par l'Académie, 

Tout le travail qu'avoit fait M. le Duc de Chaulnes für la 
conftruétion des Inflrumens de Mathématique lui avoit fait fentir 
le degré d'utilité dont pouvoient être fufceptibles en cette partie 
les lunettes achromatiques} c'én. fut aflez pour l'engager à travailler 
à leur perfection, & il communiqua fes vues fur ce fujet en 1767; 
dans un Mémoire! imprimé dans le volume de cette année: & 
qui eft prèt à paroître. nétrrot ttc 

On {era étonné en lifint cet ouvrage, des reffources qu'il a fu 


fe procurer pour déterminer avec exactitude des’ quantités qui: 
Î q que 


fembloient ne donner aucune prife à l'obfervateur ; les mêmes 
microfcopes dont il s'étoit déjà fervi pour la divifion des inftru- 
mens, fe retrouvent encore ici, mais employés d'une manière ab{o- 
lument différente & montés fur des efpèces de micromètres, qui 
meurent jufqu'à un 400.° de ligne la conrfe de l'inftrument ou 
du porte-objet ; c'eft à l'aide de ces microfcopes & de plufieurs 
autres: inftrumens ingénieux inventés pour cet objet, qu'il parvint 


à mefurer exactement le degré de réfringence des différentes fortes: 


de verres; les courbures convexes & concaves de toutes les pièces 
d’un objeétif compolé, fans les féparer les unes des autres, pro- 
blème fingulier & qui fembleroit au premier coup d'œil impof- 
fible à réfoudre & à déterminer enfin avec précifion, fi la courbure 
du vérre de criflal d'Angleterre qui doit corriger laberration de 
réfrangibilité & détruire les couleurs , eft telle qu'elle doit être, 
ce qu'on n'avoit pas pu parvenir à connoître jufqu’ici. 

Toutes ces recherches font fuivies de l'invention d’une nouvelle 
machine parallaétique, plus folide & plus commode que celles 
qui font en ufage, de plufieurs réflexions fur la manière d'applis 
quer le micromètre à ces lunettes & de mefurer exaétement Ia 
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valeur des parties de cet inftrument ; il emploie pour cela une 
mire qui pour être vue de loin, a la fingulière propriété d'offrir 
à l'obfervateur, dés traits très-gros, au moyen defquels il peut 
mefurer des intervalles très-petits; ce Mémoire brille par-tout du 
génie de l'invention, & on ne peut le lire fans admirer les ref- 
fources qu'il a fu fe procurer pour éviter des difficultés qui au 
premier coup d'œil paroïfloient infürmontables; ce fera le dérnier 
ouvrage qu'on aura de lui, & ül eft bien propre à faire regretter 
œux qu'il f& propofoit encore fur ce fujet & que la mort l'a 
empêché d'exécuter. | 

M. le Duc de Chaulnes étoit du caraétère le plus aimable, 
h douceur qui en faifoit la! bafe, étoit ornée dé la politeffe du 
grand monde & de la Cour, auffr ne comptoit-il prefque que des. 
amis dans tous ceux avec lefquels il vivoit;; le Roi même qui 
connoifloit fon zèle & fon mérite, lui donnoit fouvent de ces. 
marques de bonté qui font la fatisfaétion du bon fujet & la féli- 
cité de l'homme de Cour, Dans la fituation où il fe trouvoit, il 
fembloit être à l'abri des revers & des chagrins, il en effuya 
cependant de vifs & de longs, il y oppofa la conflance que prefcrit 
la Philofophie & a patience qu'infpire la Religion, mais on ne 
lutte pas impunément contre de tels ennemis, & fon tempérament. 
quoique fort, y fuccomba; il tomba malade au commencement 
de l'été dernier & le mal alla en augmentant jufqu'à la mi-Sep- 
tembre; il:y eut alors une apparence de mieux, il fe leva même 
& foitit en carrofle pour fe promener, il devoit partir incef- 
famment pour aller pafler le refte de la belle faifon dans une 
campagne près de Paris; le jour étoit pris pour ce départ & fes. 
amis invités à aller lui tenir compagnie: vains projets! la veille 
du jour auquel il devoit partir, il fe trouva plus mal au moment 
où l'on s'y attendoit le moins & mourut le 2 3 Septembre 1769, 
en moins de cinq heures, d’une mort qu'on pourroit peut-être 
nommer fubite, mais qui *n'étoit certainement pas imprévue, 
ayant mis ordre quelques jours auparavant à fes affaires temporelles 
& reçu les derniers Sacremens avec les fentimens les plus marqués 
de la piété & de la religion qui avoient toujours été Ja règle de 
fa conduite; fon corps fut porté à la fpulture de fa maifon, accom- 
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pagné d'un nombreux cortège de {es amis, qui s'emprefsèrent Idé 
lui rendre ce dernier devoir. Il étoit grand, bien fait, d’une 
phyfionomie agréable & d'un embonpoint qui lui alloit affez bien 
& ne l'empéchoit point de fe mouvoir avec une légèreté & une 
agilité fngalières ; fes mœurs avoient toujours été très-pures, ilétoit 
bon ami, doux, tendre, compatiffant aux misères des pauvres, 
bon pour fes domefliques qui de leur côté laimoient & le ché- 
rifloient; il étoit fort inftruit de Fhiftoire & des affaires du 
royaume, & avoit l'efprit très-orné fur une infinité de ‘matières ; 
fa converfation étoit gaie & amufante , lors même qu'il parloit de 
l'objet de fes recherches; il écrivoit avec netteté & pureté, les 
Mémoires qu'il a publiés ont mis le public en état d'en juger, & 
nous l'avons vu plus d’une fois parler dans nos Affemblées, fur 
le champ & s'y exprimer avec noblefie & précifion; toutes ces 
qualités étoient couronnées par le plus grand éloignement du fafte 
& de l'oftentation, fes devoirs feuls & la façon dont il les rem= 
plifloit, ont trahi fa. modeftie & fait connoître fes vertus. 

M. le Duc de Chaulnes étoit marié, il avoit époulé en 17 34; 
Demoifelle Anne - Jofephine Bonnier, fille de Jofeph Bonnier; 
Baron de 1 Moflon, Tréforier général des Etats de Languedoc, 
& d'Anne Malon; il n’en a laiffé qu'un fils, M. le Duc de 
Picquigny, déjà connu de l'Académie par fon goût pour la 
Phyfique & lHiftoire naturelle, 

La place d'Honoraire qu'occupoit parmi nous M. le Duc de 
Chaulnes, a été remplie par M. le Duc de Praflin, Miniftre’ 
& Secrétaire d'État au département de la Marine, 
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SUR LE MOUVEMENT DES ÉTOILES 
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Par M. Cassini DE TuHuRrvy. 


Sn RE é 
See] LE MoNNieR ayant publié des Obfervations, par 2 SR 
SES] lefquelles il détermine le mouvement d'Arrus en 709" 
2238 longitude, j'ai cru devoir remettre fous les yeux de 


l'Académie ce qui a été publié par mon père fur le mouvement des 
Mn. 1769. A 
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Étoiles fixes en longitude & en latitude /Mém. 1738, p. 331): 


Tycho s'étoit aperçu le premier de quelque mouvement dans | 
la latitude des Étoiles fixes, M. Halley avoit auffr reconnu des 
différences dans la latitude des Étoiles; mon père, en comparant 
les obfervations faites à Cayenne avec les nôtres faites à la méri- 
dienne & au mural de l'Obfervatoire, avoit trouvé une variation 
dans la latitude d’Aréurus de 2 minutes dans foïxante-fix années , 
& il remarque, en même temps, que fi lon employoit nos propres 
obfervations, on trouveroit le #1ouvement d'Aréurus en latitude, 
encore plus grend. 

Les obfervations de Tycho, en 1584, comparées à celles 
de 1672, faites par M. Picard, donnent une variation dans fa 
latitude d’Aréurus de 3 minutes & de 4° 57" pour l'année 1739, 
ce qui feroit à raïfon de 3° 1 3" pour cent années. 

Pour prouver inconteftablement ce mouvement d'Ar@urus en 
latitude, mon père fait remarquer qu’une étoile » dans la jambe 
du Bouvier, déterminée par Tycho & par nos oblervations, 
n'a point varié en latitude, dans l'efpace de cent cinquante-deux 
années, tandis que la variation d'Ar@urus a été de $ minutes dans 
le même intervalle de temps; cependant les deux étoiles ont été 
obfervées par Tycho avec le même inflrument, ce qui ôte toute 
l'incertitude que l'on pourroit avoir fur le réfultat des obfervations. 

Mon père examine enfuite fr les obfervations des autres étoiles, 
ne donn:nt point de femblables variations dans leur latitude , il 
n'a trouvé qu'une différence d'une minute dans la latitude de 
Sirius ; mais les Étoiles où cette variation eft plus fenfble, qui 
n'excède cependant pas deux minutes, font Rige/, la Luifante 
dans l'épaule d'Orion, le cæur du Lion & Wa Chèvre. 

Les variations dans la latitude des Étoiles fixes, n'ont pas été 
le feul objet des recherches de mon père, il a eflayé de recon- 
noître le mouvement en longitude, & il à trouvé qu'il n'y en 
avoit aucune où ce mouvement parût avec plus d'évidence que 
dans la /uifante de l'Aigle & les deux Étoiles Voifines ; en com- 
parant nos obfervations avec celles de Flamftéed dans l'efpace de 
quarante-huit années, il a trouvé une variation très-fenfible en 
longitude dans le mouvement des trois Etoiles en longitude , ce 


+ 
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qui eft encore confirmé par les obfervations de Tycho, comparées 

aux nôtres dans un intervalle de cent irete-fept années. 
Je paffe enfuite à la conclufion du Mémoire de mon père ; 47 
peut demeurer pour conftant que , quoique la plupart des Etoiles 
« fixes confervent entr'elles la même Jituation, il ÿ.en a quelques-unes 
qui S'approchent ou s'éloignent les unes des autres, tant en longitude 
qu'en latitude, ce qu'il efl très-important de reconnoître pour le 
progrès de l'Aflronomie ; J'ajouterai feulement que comme la dé. 
termination de la pofition des Étoiles, fuppoie un grand nombre 
 d'obfervations du pañage de l'Étoile & du Soleïlpar des fils, il 
faut que la différence que l'on remarque dans fa pofition de 
l'Etoile {oit {enfible pour qu'elle ne puifle être attribuée à l'erreur 

des obfervations. 


ADDITION au Mémoire précédent. 


JE dois répondre à une objection qui m'a été faite à la leQure 6 Septembre 
de mon Mémoire; il paroît étonnant qe mon père ayant 1769. 
reconnu comme conflant le mouvement des Étoiles fixes en 
longitude & en latitude, if ait précifément employé les deux 
Étoiles où ce mouvement étoit plus fenfible pour fixer 1e mou- 
vement apparent des Etoiles en longitude, 

Je répondrai .1.° que le Mémoire für les variations des Étoiles 
en longitude, eft poftérieur à celui far le mouvement apparent 
des Étoiles en longitude. 

2." Que ce qui a déterminé mon père à fe fervir des étoiles 
d'Ardurus & de l’'Aigle, pour déterminer le mouvement apparent 
des Etoiles en longitude, a été (comme il Le fait remarquer) le 
deffein de faire ufage des obfervations de mon grand-père, faites 
en 1672, felon la méthode la plus exacte pour déterminer la 
pofition des Étoiles, en choïfiffant les inftans où le Soleil & les 

toiles avoient fa même déclinaifon que le Soleil, il avoit l'avan- 

tage de déterminer le mouvement apparent des Etoiles en Ion- 

gitude par les feules obf@rvations modernes , fans avoir recours aux 

obfervations anciennes qui donnoient des réfultats très-différens £ 

mais mon père n'a trouvé que les deux étoiles d'Arurus & de 

VAigle, dont les obfervations aient été faites dans les circonftances 
A ÿ 


l 
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requifes & par la méthode la plus exaéte pour déterminer l'afcenfion 
droite des Etoiles, & c'eft par cette raïfon qu'il les a employées 
pour cette recherche ; maïs il obferve en même temps dans les 
réfultats, des différences qui lui font foupçonner, pour me {ervir 
de fes termes, que le mouvemenr du Soleil ou celui d'Aréurus 
n'ont pas été uniformes (p. 28 $.) 

En effet, fi l'on compare la longitude d’Ar@urus qu'il a déter- 
minée en 1738, de 6f 204 3445" avec celle de Flamftéed en 
1600, de 6f 194 53° 52", on trouvera une différence de 
4o' 53" dans l'éfpace de quaranté-huit années à raïfon de $ # 
fecondes par an, tandis que le mouvement apparent n'eft que 
de 50 fecondes environ. 

On pourroit aufi, par la même raifon, m'objecter que je n'aï 
point reconnu le mouvement d'Aréurus en latitude ,  puifque 
j'emploie cette Etoile depuis plus de vingt années, pour déterminer 
le terme du bord folfticial du Soleil, & fi l'obliquité de Fé- 
cliptique change, alors je répondrai que jufqu’à ce que l'on ait 
trouvé des points plus fixes que les Étoiles, les Aflronomes feront 
toujours obligés d'y avoir recours, & particulièrement à celles 
de la première grandeur qui ont l'avantage d'être aperçues le 
jour comme la nuit, & qui font fans doute celles qui ont été 
déterminées avec plus d’exactitude par les anciens Aftronomes. 


TS 
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NOUVELLE CONSTRUCTION 


D'UNE MACHINE 
PROPRE À MOIRER LES ÉTOFFES DE SOIE. 


Par M. DE V AUCANSON. 


1 RT de moirer, confifle à former des ondes fur une des 5 Avril 
furfaces de l'éoffe ; il n'y a que les étoffes qui ont un grain "1769. 
faillant, comme les gros Tafletas, les gros de Tours & les gros 
de Naples, qui puillent être moirées. On appelle grain dans 
l'étoffe, cette éminence faite par la groffeur du fil de ame, & 

ui forme cés cannelures parallèles qui vont d’une lifière à l’autre: 
lorfque le fil de la trame efl mince, on dit que l'étoffe eft à 
petit grain ; lorfque ce fil a plus de groffeur , on dit que létofle. 
eft à plus gros grain, 

C'eft l'aplatiffement de ce grain ou des cannelures couchées 
par parties, & en fens contraire les unes des autres > qui fait pa- 
roitre les ondes fur létoffe à caufe des différens reflets de lumière 
que ces couches occafionnent. .Pour que la moïre foit belle, il 
faut que les ondes foient grandes & bien terminées par des filets 
fins & déliés; ceft l'interfeétion des différentes couches qui 
produit ces filets. 

Les moires d'Angleterre ont été long-temps fupérieures en 
beauté & en qualité à toutes celles qu'on faifoit en Franée ; nos 
Fabriques étoïent bien en état d'y employer d'auffi belle matière, 
& de les fabriquer auffi parfaitement, mais elles n'avoient pas 
une Machine pour les moirer aufli bonne que celle des Anglois. 
Le Minifière trouva le moyen en 1740, d'en faire venir une 
de Londres; au lieu de l'envoyer à Lyon, elle fut établie ici 
à Paris dans la rue de Louis-le-Grand, où elle exifte encore : 
mais, foit que da perfonne qui fut chargée d'en diriger les op£- 
rations, ait manqué d'intelligence ou de capacité, foit que les 
Fabricans de Lyon, aient trouvé trop de difficulté à faire aller 
& revenir de fr Join leurs étoffes, pour être moirées, cette 
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Machine eft reftée fans aucun fuccès, ou du moins, elle n'a pas 
eu l'effet qu'on en attendoit. 

La ville de Lyon fe détermina, quelques années après, à faire 
tous les frais néceffaires pour fe procurer la Machine Angloife; & 
afin de ne pas manquer fon but, elle offrit un fort avantageux 
à un habile Moireur de Londres qui vint s'établir à Lyon avee 
toute fa famille. Cette ville retire maintenant le fruit des facrifices 
qu'elle a faits à cet égard ; les moires de Lyon font tout auffr 
belles que celles d'Angleterre, quant à l'effet du moirage. 

On nomme cette Machine une Calandre, parce qu'elle ref 
femble à celle avec laquelle on calandre les fatins apprètés & les 
autres étoffes mélangées ; elle confifte de même en une lourde 
maffe que l'on fait promener fur deux rouleaux appuyés fur une 
plate-forme pofée horizontalement fur un fort maffif de maçon- 
nerie : cette lourde mate eft compolée d’une caiffe en bois de neuf 
-pieds de longueur fur quatre pieds de largeur & de cinq pieds 
environ de hauteur, que l'on remplit de pierres, de boulets de 
canon ou de plufieurs faumons de plomb, jufqu'à ce que le total 
{oit à peu près égal à un poids de quatre-vingts milliers : le fond 
de cette caifle eft fait de deux forts plateaux de noyer où de 
chêne, ainfi que la plate-forme inférieure qui eft aflife fur le 
maflif de maçonnerie; au-deflous du fond de la caiffe, on in- 
crufte une plaque de fer bien unie & bien dreffée, de quatre 
pieds environ de longueur {ur trois pieds de largeur & d'un pouce 
& demi d'épaiffeur; on en met une femblable fur la plate- 
forme#inférieure, toutes deux encaftrées à fleur du bois, & 
contenues avec des vis à tête perdue : c'eft entre ces deux pla- 
tines que l'on met le rouleau chargé de létoffe qu'on veut 
moirer , comme je le dirai ci-après. À chaque extrémité de 
cette caïfle, on accroche un cable dont Fun, après avoir paffé 
{ur plufieurs poulies mouflées, vient fe rouler fur le haut d'un 
arbre vertical traverfé par un levier horizontal, au bout duquel 
eft attelé un cheval; le cable oppofé, après avoir paffé fur autant 
de poulies mouflées , vient fe plier au bas du même arbre, de 
manière que le cheval en tournant, tantôt dans un fens & tantôt de 
l'autre, fait mouvoir la caïffe alternativement de droite à gauche. 
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I faut néceflairement une groffe & une petite calandre pour 
moier ies Étofles de foie; la petite ne diffère de la grande , 
qu'en ce qu'elle eft moins pelante ;. elle n'eft chargée que d’en- 
viron vingt milliers : on nomme cet& dernière calandre prépa- 
ratoire, parce que c'eft fous elle qu'on fait d'abord paffer l'étofle 
qui a été pliée pour la première fois fur le rouleau. Voici comment 
fe fait ce pliage, . 

On commence par plier l'étoffe en deux, dans toute fa Jon- 
gueur, c'eft-à-dire, qu'on rapproche les deux lifières l'une fur 
l'autre, en obfervant que l'extrémité de chaque cannelure formée 
par le fil de trame, réponde exaétement à Fautre extrémité de a 
mème cannelure : on contient la jonétion des deux lifières par 
deux points d'aiguille faits à neuf ou dix pouces de diftance Les 
uns des autres fur toute la longueur des lifières ; da largeur de 
l'étofle ayant été pliée en deux dans toute la longueur de la 
pièce, on replie l'étoffe ainfi doublée en feuillets de demi-aune 
de long: on arrange ces feuillets fur une forte toile de coutil en 
forme de zigzag, c'eft-à-dire, qu'on les incline les uns aux autres 
fous un angle indéterminé, mais qui eft de quatre à cinq degrés 
environ ; on roule la toile de coutil avec l’étofle ainfi arrangée 
autour d'un cylindre de bois de gayac qui a cinq à fix pouces 
de diamètre : l'étofle étant recouverte par deux ou trois tours de 
toile furabondante, on contient le tout avec une ficelle à chaque 
extrémité du cylindre qu'on nomme le rouleau. 

On met ce rouleau chargé de l'étoffe fous la petite calandre ; 
cefl-à, qu'en roulant alternativement d’un fens & de l'autre fous 
le poids,de cette première charge, certaines portions du grain 
de l'étofle font déterminées à fe coucher d’un côté, tandis que 
d'autres le font d'un fens oppolé : après que l'étoffe eft reflée 
quinze ou vingt minutes fous cette première calandre, on en 
Ôte le rouleau pour examiner fi la moiïre fe difpofe à prendre de 
belles ondes, & ouvrier juge fi l'étoffe doit être remife fous la 
petite calandre, ou fi elle eft en état d’être portée fous Ja grande; 
auquel cas on change de plis à l'étoffe, & on l'arrange fur le 
coutil comme la première fois pour la remettre fur le rouleau 
qui déformais eft toujours placé fous la groffe calandre. 
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Comme la moire ne prend point fur les plis de létoffe, & 
ue les ondes fe trouveroient coupées par ces mêmes plis, on eft 
obligé de fortir fouvent f'étoffe de deflous la calandre pour faire 
courir les plis, c'eft-à-dire, pour les changer de place; ce ne font 
que les plis des feuillets faits de demi-aune en demi-aune que 
lon rechange, celui qui eft fait dans le milieu de la largeur de la 
pièce, eft invariable; æ'eft par lui que s'opère la répétition des 
objets que lon voit fur les deux côtés de la moire. 

Quoique tous ces procédés paroiffent fort fimples &c fort 
aifés, il n’en réfulte pas toujours un même eflet. Il arrive fouvent 
que dans des étoffes qui paroiffent femblables en matière & en 
fabrication, la moire,.prend plus tôt dans les unes , & plus tard 
dans les autres; quelquefois les ondes y font grandes & bien 
détachées, quelquefois petites, confondues entrelles & mal ter- 


minées ; fouvent un bout de la pièce fera bien moiré, & l'autre : 


bout ne le fera pas de même; d'autres fois le milieu fera mieux 
moiré que les extrémités; il arrivera auffi que les extrémités feront 
bien, & que le milieu fera mal; fouvent la moire fortira très-bien 
après trois ou quatre paffées fous la calandre, & quelquefois elle 
ne paroîtra qu'après la dixième ou la douzième pañfée. 

L'expérience a appris que les étoffes, dont les couleurs exigent 
du foufre, du viicl, du jus de citron & autres acides fem- 
blables, ne prennent point du tout la moire. On a furmonté ces 
inconvéniens en lavant les {oies & en les faifant bien décorger 
avant de les employer à la fabrication de l'étofe; elles prennent 
aïors la moire, mais elles font toujours fujettes à cette efpèce de 
caprice qu'on aperçoit dans toutes les autres, & auquel on n'a pas 
encore trouvé de caufe, ni par conféquent de remède. 

Il n'eft pas permis de croire avec les ouvriers moireurs , que 
cette variété dans le moirage {cit le pur effet du hafard , fans une 
caufe quelconque : quoique des étoffes paroiffent également bien 
fabriquées , quoiqu'elles foient compolées d'un même nombre 
de fils, foit dans la chaîne , foit dans la trame, il peut y avoir 
entrelles quantité de petites différences qui échappent aux yeux les 
plus exercés, mais qui rendent la moire plus où moins difficile 
à fortir; la foie d'une chaîne peut étre plus ou moins nerveufe, 

plus 
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plus ou moins élaftique, plus ou moins tordue, que celle d'une 
autre; la trame d’une étoffe peut être plus où moins molle où 
plus ou moins frappée; le grain peut n’en être pas également ferré 
& faillant ; la teinture des différentes couleurs peut encore apporter 
des variétés infimies dans la roideur ou dans la foupleffe de la foie: 
la manière de moirer étant toujours fa même, les effets doivent 
néceffairement être rdatifs à toutes ces différences. : 

Le poids de la petite calandre pourroit être trop léver pour 
. une telle étofle, & celui de la groffe trop pefant pour telle autre ; 
il faudroit peut-être plufieurs charges intermédiaires entre ces 
deux-là ; l'étoffe enveloppée dans le coutil fur le rouleau , ne forme 
prefque jamais une épaifleur égale autour de fa circonférence, 
ce qui peut rendre limpreflion de la calandre beaucoup plus 
fenfible dans les parties plus minces, que dans celles qui le font 
moins. Lorfque ce rouleau eft enveloppé d’une pièce d’étoffe de 
trente-fix à quarante aunes de longueur ou de plufieurs pièces 
d'un moindre aunage, que l'on met ordinairement enfemble afin - 
d'avancer l'ouvrage, Tépaifleur en eft alors fi confidérable, que 
Faction de la calandre fe trouve avoir produit une partie de 
fon effet fur le commencement & fur la fin de la pièce avant 
d'avoir pu pénétrer dans le milieu, parce que les premiers tours 
appuyant fur le rouleau de gayac, & les derniers tours fur les 
plaques de fer des plates-formes , Îa proximité de ces corps durs 
ls oblige de céder les premiers à l'eflort du poids de la ca- 
landre. Voilà pourquoi l'étoffe peut n'être pas toujours également 
bien moirée dans toute fa longueur. 

Quoique létoffe foit pliée ferme fur le rouleau, le poids 
de la calandre a fait bientôt étendre & quitter le rouleau; alors 
ls plis fe dérangent, ou il sen fait de faux, ce qui oblige de 
fortir le rouleau de deflous la calandre pour replier létoffe. 
Ces déployemens trop fréquens occafionnent bien des fois de la 
confufion dans les ondes & dans les filets qui les terminent ; la 
moire en devient trop ondulée, défaut qu'il n'eft plus poffible 
de corriger. 

Voilà, je crois, les caufes qui rendent l'effet du moirage 
fi capricieux; elles m'ont paru affez vraiflemblables pour me 
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déterminer à tenter le moyen de les éviter par une conftruétion 
de calandre toute différente. 

J'ai compris qu'il falloit trouver une calandre que lon pôt 
charger à volonté & par degrés, de plufieurs milliers jufqu'à la. 
concurrence de quarante mille; que ce chargement püt être fait 
tès-promptement &c avec beaucoup de facilité ; que l'étoffe plifiée 
pût y recevoir une preflion égale dans toutes fes parties : que 
ces plis ne puffent jamais fe déranger par lextenfion de l'étoffe,, 
ni par autre caufe quelconque, qu'on ne füt plus obligé de fortix 
Yétoffe que lorfqu'il eft queftion d'en faire courir les plis pour 
recevoir le moirage. Voici quels ont été mes moyens. 

Au lieu de mettre l'étoffe dans un coutil autour d'un cylindre 
pour la faire rouler entre deux plans droits, je la contiens aw 
contraire entre deux coutils fur une ligne droite pour la faire paffer 
entre deux cylindres : le degré de compreflion qu'on donne à 
ces deux. cylindres, produit l'effet du poids de la calandre, que 

. Ton peut ici graduer à volonté ; les tourillons du cylindre fupé- 
rieur qui eft de métal tès-dur, font appuyés fur des.collets immo 
biles, fixés au bâti de la machine, & les tourillons du cylindre 
inférieur qui efl de bois de gayac, portent {ur des collets placés. 
fu deux léviers mobiles, & à neuf. pouces de diflance de leur: 
point d'appui : la queue de ces. léviers qui font de la feconde 
efpèce, eft prife chacune par un tirant de fer qui répond à la: 
tête de deux autres léviers de la première efpèce, pareillement: 
mobiles, au bout, defquels font accrochés deux plateaux de ba 
lance : la feule pefanteur de ces derniers léviers produit un effort: 
de fix milliers au point de contact des deux cylindres; un poids 
de vingt-cinq livres. mis dans chaque plateau , augmente cet effort: 
de cinq, milliers; on peut multiplier cet eflort en mettant de 
nouveaux poids de vingt-cinq, livres fur les plateaux, jufqu'à le- 
rendre égal à celui de la groffe calandre angloife qui n'eft que de: 
quarante milliers, quoique fa caiffe foit chargée- de quatre-vinatss 
milliers. pefant ,. par la raifon que cette caifie fe meut fur deux: 
rouleaux, dont un feul eft enveloppé de 'étofle à moirer, &: 
dont l'autre.ne fert qu'à empêcher la caiffe de bafculer, & que le 
poids total {e trouvant partagé fur chaque rouleau, l'étofle n'y efkt 
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preffée que de là moitié de ce poids qui eft de quarante milliers, 
comme elle ne l'eft que d'un poids de dix milliers fous la petite 
calandre, quoique fa caiffe foit chargée de vingt milliers. 

On conçoit aifément par la facilité qu'il y a d'augmenter ou 
de diminuer la preffion des deux cylindres, que cetie nouvelle 
machine peut produire, non-feulement l'effet des deux calandres 
angloifes, mais celui de plufieurs calandres intermédiaires qui 
{croient chargées graduellement. 

On plie l'étofle en zygzag comme à l'ordinaire, fur une 
toile de coutil affez Jongue pour y poyvoir arranger deux où 
trois pièces d'étofle de fuite, que l'on recouvre de l'autre partie 
de a toile : les deux extrémités de cette toile font tirées par 
des poids, afin qu'elle £ conférve toujours bien tendue en allant 
& revenant deflous les cylindres, au fortir defquels elle gliffe für 
une table qui eft de niveau avec l'ouverture des deux cylindres ; 
on fait tourner les cylindres au moyen d'un cabeftan auquel on 
peut appliquer des hommes où un cheval; lorfque la toile qui 
contient l'étofle à paflé d'un côté, «une détente fait tourner Les 
cylindres à contre-fens, & la toile revient au côté oppolé : on 
continue ce mouvement alternatif une douzaine de fois, après 
quoi on lève un coin de la toile qui recouvre Fétoffe, & fans 
& déranger, on examine l'effet de la première impreffion qui 
n'a été faite qu'avec le poids feul des léviers, c’eflà-dire, avec fix 
milliers de charge. On juge fi elle eft affez forte pour déterminer 
les ondes à fortir, ou bien on met un poids de vingt - cinq 
livres fur chaque plateau pour la fconde pañlée; lorique les 
ondes paroiffent fe bien décider, on fait courir les plis de l'étoffe, 
celtà-dire, qu'on les change de place pour recevoir le moirage , 
comme les autres parties de l'étoffe : on augmente peu à peu la 
charge par de nouveaux poids dans les plateaux, jufqu'à ce que 
fon voye les ondes bien terminées par des filets très-déliés, ce 
qui arrive ordinairement après la cinquième ou la fixième pafice , 
c'eftä-dire, après la cinquième ou la fixième charge. 

J'ai été obligé de tâtonner long-temps dans les premiers effais, 
pour connoître fa quantité de poids qu'il falloit donner pour 


chaque paflée, & le nombre de révolutions que devoit faire 
B ï 
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létoffe. Le réfultat m'a appris que la charge doit toujours éte 
proportionnée à la qualité de l'étoffe ; que fouvent une étoffe 
épaiffe exige moins de poids & moins de temps pour être moirée 
qu'une étoffe plus mince, & que d'autres fois l'étofle mince eft 
moirée bien plus promptement & avec une moindre charge; 
mais j'ai reconnu que dans tous les cas , la charge doit être 
graduée pour opérer de belles ondes bien grandes & bien ter- 
minées ; que l'étofle fe trouve toujours également bien moirée 
dans toutes. fs parties; que les plis ne fe dérangent jamais ; & 
qu'en général toute la manœuvre en eft bien plus füre, bien plus 
commode & bien plus expéditive. Je pourrois encore ajouter que 
cette machine exige beaucoup moins d'emplacement pour- fon 
fervice, que les deux calandres angloifes , & que la conftruétion 
en fera de moitié moins difpendieufe, 

Cette première machine a été conflruite aux frais du Roi, 
pour la Fabrique de Tours; je fouhaite qu'une expérience plus 
longue & plus fuivie puifle confirmer tous les avantages que je 
me latte avoir aperçus dans les premières “preuves qui ont été 
faites fous mes yeux. 

J'attendrai cette confirmation avant de me déterminer à en 
publier la defcription par des planches gravées & par une expli- 
cation plus détaillée. Les recherches en Mécanique qui ont pour 
objet la perfection des Arts, & qui font préfentées comme un 
modèle à fuivre, ne doivent être mifes au.grand jour , qu'après 
avoir paflé par la coupelle des plus rudes épreuves, & après 
avoir été portées au plus haut. degré de perfeétion qu'il. eft pof- 
fible à l’Auteur de Jeur donner. IL eft rare qu'on parvienne à ce 
degré dans une première conftruétion ; très-fouvent une feconde 
une troifième même, ne fufhfent pas pour y arriver, & les occa- 
fions de répéter ces conftruétions ne font pas toujours bien fré- 
quentes, lorfqu'il eft principalement queftion de grandes machines 
qui exigent de grandes dépenfes. Combien de nouveautés ont 
été dans leur naiffance prélentées. au Public comme extrêmement, 
avahtageufes & utiles, & dont l'ufige de quelques mois où de 
quelques années a fait voir toute l'infufhfance & tous les défauts. 

Les méprifes en Mécanique font de toute autre conféquence: 
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que les méprifes dans plufieurs autres Sciences. Il en coûte peu de 
changer d'opinion fur un fyflème, ou fur un fait de Phyfique 
qu'on à cru vrais pendant longtemps, & qu'un Obfervateur 
parvient à démontrer faux ; au lieu qu'il en coûte fouvent la for- 
tune à des Entrepreneurs pour avoir eu trop de confiance dans un 
Inventeur prélomptueux qui n'a pas daigné foumettre affez long- 
temps fes premiers effais au tribunal de l'expérience. 

Rien n'eft plus capable de retarder la perfection des Arts, que 
de préfenter trop fouvent aux Artifles des moyens imparfaits de 
réforme ; on fe laffe de tenter des épreuves inutiles, & de faire 
des dépenfes infruéueufes : on fe roidit contre toute nouveauté, & 
Yon finit par rejeter ce qui eft bon comme ce qui elt mauvais. 

C'eft ce qui me fait différer depuis long-temps la publication 
de plufieurs ouvrages de Mécanique, que j'ai imaginés pour per- 
feétionner nos Fabriques de Soie. Quoique le fuccès qu'ils ont eu 
dans les premiers établiffemens qui en ont été faits, ait paru 
affez avoué pour déterminer le Confeil à les adopter, je crois 
cependant , malgré tous les reproches que l'or m'a faits, où qu'on 
pourroit me faire, devoir encore attendre l'occafion d'une feconde 
conftruction pour y faire quelques changemens & y ajouter des 
perfections que l'expérience m'a fait voir poffibles , & même 
néceflaires. Lorfque par des épreuves fuffifantes je me ferai afuré 
de la bonté de mes corrections, je pourrai alors avec plus de 
confiance & plus de fatisfaétion, préfenter tous ces ouvrages an 
Public, qui voudra bien me pardonner mes retardemens en 
faveur de l'utilité plus prochaine, qu'il en pourra retirer. 
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MÉMOIRE 


Sur. le mouvement d'AROTURUS en afcenfion droite 
apparente , © de da vraie Longitude du Soleil 
pendant une fuite d’'Obférvations faites avant à’ après 
le Solflice d'été, pour en déduire l'erreur des Tables 
au temps de l'apogée © au 3 Juin 1769*. 


Par M. LE MONNIER. 


E mouvement particulier, & qui paroït fans aucune loi 
connue, propre aux Étoiles de la 1." grandeur, s'eft trouvé, 
il y a plus de trente ans, difficile à bien conflater, à l'aide des 
oblervations aflronomiques du dernier fiècle; j'en ai affez averti 
dans le 2°” volume de l'Hifloire Céleffe, & aux années fuivantes, 
fur-tout en 1746, à l'occafion du Catalogue particulier de ces 
Étoiles de la 1. grandeur, inféré au chap. x1x des Laflitutions 
Affronomiques. Û 
Ce mouvement propre des Étoiles eft aujourd'hui l'un des 
plus importans à bien connoître, autrement l'on ne parviendroit 
qu'à des réfultats indécis, {oit dans la recherche du lieu du Soleil 
& des Planètes, foit dans la recherche des longitudes géogra- 
phiques fur terre & fu mer, fi on a foin de ny emploier que 
des quarts-de-cercle, mégamètres où quelqu'occultations des quatre 
Étoiles de la 1." grandeur qui font au zodiaque. : 
Je ne parlerai guère ici que du mouvement qui paroït convenir 
à l'étoile Aréurus, laquelle.a été eenfée jufqu'ici n'avoir aucun 
mouvement en longitude, mais un grand mouvement propre 
dans le fens de la latitude: je ferai voir enfin que celui qui 
concerne la longitude, diffère encore fenfiblement, où paroît moins 
rapide que celui qui convient à fa préceffion moyenne de léqui- 
noxe; au refle, ny eut-il pour Aréurus qu'un mouvement réel 
en latitude, il doit influer fenfiblement fur le mouvement en 
afcenfion droite, & jufqu'ici on auroit dû y avoir égard. 
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J'ai prouvé en 176$, dans nos Mémoires, qu'Arurus varioit 
en déclinaïfon de deux fecondes par an, plus que felon les Joix de 
la préceflion de l'équinoxe, & ceux qui ont eu égard à cet article, 
dans leurs ouvrages périodiques, n'ont pas fait attention que l'af 
cenfion droite d'Arurus'avoit pareillement befoin d’une correction 
effentielle, mais en fens contraire, puifque l'effet du mouvement 
en latitude décroiffante , tend à ralentir le mouvement apparent en 
afcenfion droite; c’étoit-R le cas d'y infifler le plus, mais le mou 
vement propre d’Aréurus en longitude, s'il a lieu, comme je vais 
le prouver, doit y influer auffi de quelques fecondes. 

Outre le grand mouvement d'Ardurus, qu'il s'agit de bien 
reconnoître & qui a mérité jufqu'ici qu'on s'y atlachät avec Ia 
plus férieufe attention, d’autres raifons m'ont engagé à choifir cette 
Étoile pour la comparer au Soleil avant & après le folflice; à {a 
vérité, Fétoile du grand Chien emploie alors le moindre inter- 
valle de temps poflible pour être comparée au Soleil avant ou 
après midi aux environs de fon paffage par l'apogée; & malgré: 
Yexcellence dé mon horloge à pendule de Graham, je n'ai pas’ 
négligé, lorfque je ai pu voir au méridien, d'employer auffr 
cette comparaifon pour vérifier les afcenfons droites, mais j'ai eu 
la facilité de comparer les 22, 23 & 24 Mai, ArGurus au 
Soleil lorfqu'ils ont paflé au méridien dans un même parallèlé à 
Féquateur, & Je 19 Juillet pareïllement lorfque le Soleil a paru 
retourner à a même déclinaifon ou hauteur méridienne: je parlerai 
ailleurs du mouvement qui eft propre à Sirius, & des déviations 
qui conviénnent au temps de l'apogée aux différens points: de mion 
grand quart-de-cercle mural: voici les obfervations.. 

Le 22 Mai 1769, pañlage du Soleil en 2’ 15" au quért- 
de-ceïcle mural & Îe centre à 3° 57° 55” de la penduie: 
Ardarus Ya foivi à 14% OS 37° +; donc fi l'afcenfion droite 
apparente d'Arxurus étoit, flon ma Table, de 21 1d 1 7 140 2 
celle du Soleil fera 59425" 30", & fon vrai lieu LAS à 
plus avancé de 18"+ & 19" que. felon les Tables des Inflitie. 
tions, corrigées par l'équation du centre & par la, préceffion: 


Le 23 Maï, pañäge du Solkéil en 2’ 15" 2 8 le céntre à 
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4° 02° 27"+ de la pendule: Ardurus Va fuivi, l'horloge à pen- 
dule marquant 14° 06° 08"+, ce qui donne f'afcenfion droite 
du Soleil à midi, de 604 25° 42"+, & fon lieu obfervé 
H 2430'15"; mais fi Arurus a paîlé 10h 03" 28"3 de temps 
corrigé, après le Soleil, comme on a lieu de le conjeéturer, 
par d'autres paflages à différens fils; le lieu obfervé du Soleil 
à midi, feroit H 29 30° 20", c'eft-à-dire $ fecondes plus grand ; 
ain l'erreur des Tables feroit de 13 à 18 fecondes dont elles ne 
donnent pas le lieu du Soleil affez avancé. 

J'ai trouvé au contraire, par les obfervations du 2 4 Müi, qu'il 
falloit augmenter cette différence ; ainfi l'on peut retenir pour lors 
20 fécondes pour l'erreur des Tables: voici les obfervations du 
24 Mai. À &* o8' o7"+, paflage du 2.4 bord du Soleil & 
à 14h 06 37+, ArGurus a pañlé au même fil de la lunette, 
ainfi l'afcenfion droite du Soleil à midi, a dû être de 6 14 26° 22" 
& le lieu obfervé en H 3%28"o5",. Les Tables de Defplaces 
donnent les mouvemêns correfpondans aux longitudes du Soleil, 
fs on les veut réduire en afcenfion droite & déclinaifon, pour en 
comparer les différences diurnes comme il fuit, 


Selon les Tables de Flamfleed corrigées. 


4 Différence, EE: rss Différence, | Déclin. boréale, Différence: 

Rad 32026 44 36 $9%25 03 IE 20% 30° 26° ?,,, 30"£ 
Ze 30. 02 Afc. <60. 25. 22 20. 41. 563 

3. 27. 36 À s7- 34 61. 25. 48 Ÿ60: 2 20. $3. 06 er. 993 


Pour comparer ceci aux obfervations, il faut favoir que le 
quart-de-cercle a donné les diflances au zénit, corrigées comme 
il fuit; 
Différence, j Différences 
Afc, dr. obfervéesle 2 2 Mai 5 9% 2 5° 30” 60 17"E bord fupér. 284 0 5’ ST +} rit 32e 
23..:.60. 25. 47x du 27. 5425 
244.41. 6%: 26: art 60. 35. Soleil. . 27:43: HN E 107% 
La diflance apparente d'Aréurus au zépit....,..,.., 28.28.05. 


Le 19 Juillet 1769, le 2.4 bord du Soleil a paffé au quart- 
* de-cerclé mural à 7h 54 36"% & Arélurus au même fil à 


14} 


mt mn mm 


PES SCIENCES, 17 


x4h02' $0"+, la pendule de Graham avançoit alors de 27 fecondes 


pa jour fur la révolution des Étoiles fixes ; donc, fi l'afcenfion 
droite apparente d'Aréurus étoit alors de 2114 17° 40"+, celle 
du Soleil à midi a dû être 1184 $9° 03”, & fon lieu en 5 
264 56’ 08", plus avancé de 13 fecondes que ftlon les Tables 
corrigées; le même jour le bord fupérieur du Soleil, a paru diftant du 
zénit de 274 47° s7"+& Ar@urus de 284 27° $2"2; or il fuit 
de-là, que le centre du Soleil étoit, le x 9 Juillet, plus près du 
zénit de od 6 30" que le 23 Mai; mais à cette différence en 
déclinaifon obfervée, répond un mouvement en afcenfion droite 
de od 34° 59" que le Soleil a dû parcourir pour être à la même 
difance du colure des fofftices qu'au 23 Maï; ainfi fon afcenfion 
droite devient pour lors 1 194 34 o2" les deux complémens ou 
excès fur 9 0 degrés feront en Mai & Juillet 294 34" 12"1& 294 
34" 02", ce qui fait voir que l’afcenfion droite d'Ar@urus doit 
être augmentée de 7°+ à 5" & qu'elle eft plus grande de toute 
cette quantité qu'on ne l'a fuppofée dans le calcul; ici la difficulté 
confifle à pouvoir s'aflurer des variations diurnes en déclinaifon, 
puifqu'à une feconde de hauteur répondent pour lors $ fecondes + 
en afcenfion droite; on ne doit donc pas étre étonné de trouver 
une très-légère différence entre l'afcenfion droite obfervée & celle 
qui réluite de la Table des étoiles fixes; cette différence eft 
prefque nulle fur un mouvement propre de l'étoile en cent années: 
au refle, j'ai cru devoir m'en tenir à l'afcenfion droiïte d’Aréurus 
que j'ai fuppofée, jufqu'à ce que j'aie réitéré les années fuivantes les 
mêmes comparaïlons d'Ar@urus au Soleil, ou bien en la compa- 
rant immédiatement avec « du petit Chien, ou bien à quelques 
étoiles d'Orion, comme je fai fait aux deux équinoxes, ce que 
je détaïllerai plus au long dans la fuite. 

J'ai mefuré pareillement les 22 & 23 Mai, la diflance de 
Yautre bord, ou inférieur du Soleil, au zénit, favoir de 284 
37 35° ou 37'+ & de 284 26° 10", en forte que les varia- 
tons diurnes du Soleil en dédlinaifon de ce bord inférieur, ne 
feroient, du 22 au 23 Mai, que de 11° 25" à 27"2, mais c'eft 
à ce bord qu'on s'attache le moins ordinairement, l'ufage ayant 
introduit dans FAftronomig de commencer par le bord fupérieure 
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18 MÉMOIRES DE L'ACADÉMIE ROYALE 


Or de fafcenfon droite moyenne d’'Aréurus & de fa décli 
naifon obfervée cette année, on en déduit, en fuppofant l'obliquité 
moyenne de l'écliptique 234 28" 15", la longitude au 21 Juin 
æ 214 00° 58", & fa latitude boréale 304 53" 57". 

Sachant donc aétuellement à quel degré de précifion on peut 
connoître immédiatement l'afcenfion droite d’Aréurus, puifque l'on 
n'y peut errer au-delà de $ fecondes, voyons ce qui réfulte d'ob- 
fervations femblables & très-bien füivies, faites il y a près de cent 
ans, lorfqu'on eut bâti l'Obfervatoire royal dans le dernier fiècle. 

Dès l'année 1669, Aréurus fut comparé au Soleil par M: 
Picard, en Mai & en Juillet, au jardin de la Bibliothèque du Roi, 
& les hauteurs méridiennes du bord fupérieur du Soleil, furent 
* foigneufement obférvées; on peut s'attacher, fi l'on veut, à difcuter 
les Oblfervations des 18 & 19, comparées à celles des 16, 17 
& 21 Juillet: je n'en ai trouvé que les réfultats dans les regiflres 
orivinaux fur lefquels a été publié le L°° volume de l'Hifloire 
célefe ; ainfi je pañie à celles de l'année 1675, qui font parfaite 
ment détaillées, & qu'on trouvera au même volume, 

Le 24 Mai 1675, M. Picard a conclu le vrai midi à oh 
13° oo" par fix hauteurs correfpondantes du Soleil, à l'aide de 
fon quat-de-cercle de 32 pouces de rayon, qu'il nomme P. 
On avoit arrêté dès le 22 Mai l'autre quart-de-cérele D de + 
pieds de rayon, dans le plan du méridien, & on avoit effayé d'y 
comparer déjà deux fois Ar@urus avec le Soleil ; l'étoile étoit alors 
plus élevée d’un demi-degré ou d’un quart, que fe centre du Soleil 
dans le méridien: or le 24 Mai les paffages des deux bords font 
donnés; celui du centre du Soleil à of 1 3° 21"+ de la pendule; 
d’ailleurs lorfque deux aftres paffent au méridien à même hauteur ; 
il importe peu que le fil vertical de la lunette immobile foit de 
21 fecondes de temps éloigné du vrai méridien, puifqu'il n’en 
réfulte aucune erreur fur leur différence en afcenfion droite : 
ArGlurus paffa le foir au même fil du quart-de-cercle D, à 10h 
08 o2"+, & puifque par les étoiles orientales dont ont prenoit 
les hauteurs, 23h 56° o3"+ de la pendule répondoient à 
360 degrés, on aura leur différence en afcenfion droite 149 
©4 462 pour linflant dé midi 
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Les hauteurs du bord fupérieur du Soleil, obfervées pour les 
jours qui précèdent & qui fuivent, font 

20 Mai 61% 29° 20° Différence, 

22... 61. 53. 


5 

Arflums le 29 Mai 624 04! 05”.  Les£ 23... 62. 05. 00 
24..., 62:16: 2 

SEMNINGR air, 20 f 10.55 


Les Tables corrigées donnent la déclinaifon du Soleil à midi, 


‘ 


Le 20 Mai 204 3 14": Di érence. 


2e 2027: 26 Rrr 36" 


2%, 20. 39+ 02 


ARRET 


Z4sske 20. SO. 15 
Îo.53 


25:21. OI: 08 


On voit ainfr que fes 24 & 25 Mai, la hauteur du bord du 
Soleil a été obfervée avec plus d'attention, & qu'ainfi n'y a 
pas de correction à faire. 

Les 18 & 19 Juillet 1675, on prit des hauteurs correfpon- 
dantes du Soleil en tès-grand nombre, fans doute pour s’affurer 
des effets de la chaleur plus particulièrement & indépendamment 
des étoiles, ou fi d'un midi à l'autre le quart-de-cercle D reftoit 
immobile, & l'on trouva affez fenfiblement la même différence 
entre les midis conclus à oh 19° 52" & oh 19° 537, & les 
pañlages que l'on va rapporter ci-après; en effet, le 18 Juillet 
le païfage du centre du Soleil déduit de celui de fes deux bords, 
étoit au fil du quart-de-cercle à oh 19’ 1 9", & celui d'Ar@urus 
à 6h 28° 26", ce qui donne pour midi [a différence en afcenfon 
droite, entre le Soleil & l'Étoile de 924 38° o2”". 

Le jour fuivant 19 Juillet, le pañage du centre du Soleil à 
été conclu de fobfervation du 1. bord ou occidental à oh 19° 
18"+; on prit enfuite avec le même inftrument da hauteur méri- 
dienne du bord fupérieur , parce que lon croyoit néceffaire de Ja 
conftater avec les deux quarts-de-cercle; pour cet effet il a fallu 

(on 
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remuer tant foit peu le quart-de-cercle D, qui refta enfuité im 
mobile jufqu'au pañfage d'Ardurus; & comme le paflage du 2.4 
bord du Soleil fut obfervé au fil veitical de cet inftrument, on 
en a déduit le paffage du centre à oh 19° 20"+: cela indiquoit 
en même temps qu'il n’étoit pas poflible de le remuer fur fon 
genou horizontal, fans le déranger tant foit peu, comme on le 
voit ici, d'environ 2 fecondes de temps; c'eft aufli ce qui nous 
rend fufpeétes les obfervations de 1669 & celles des années fui- 
vantes : quoi qu'il en foit, Aréurus pafla le 19 Juillet au foir au 
fil de la lunette à 68 24° 27"; on trouva enfin le 20 au foir par 
les hauteurs orientales de « de Pégale, que le pendule avoit retardé 
en deux jours fur le moyen mouvement de 7° 59", & que par 
conféquent 23" 56’ o0"+ répondoïent à 360 degrés. 

Enfin le 20 Juillet, le Soleil a pañlé en 2° 1 $"+ au fil de Ia 
lunette du quart-de-cercle immobile, & fon centre à oh 19° 19"# 
au foir; Arélurus y a paflé à -6P 20° 26", ainfi la différence en 
afcenfion droite apparente entre le Soleil & Ardurus, fe trouve 
pu-B de 90 31° 44”, & le jour précédent de 914 31° 50": 
les hauteurs méridiennes du bord fupérieur du Soleil, font 
; Différences 
10° 55” ou so” 
11.25.::20 
Tle15.:.05e 


18 Juillet 62428’ so" D& P 
nd) on -c 70 MON 
d ! 10", 
Ars 62 04 10". Les 20... 62.06. 35 PF. 


ZI... 61. 55. 20 & 30. 


# Soit fuppofé d'après les Élémens publiés dans l'Hiftoire célefte; 
Yafcenfion droite moyenne d'Arurus au 21 Juin 1675, de 
2104 13° o8"+; on verra bientôt par les réfultats des obfer- 
vations s'il faut augmenter ou diminuer cette afcenfion droite: or 
Y'afcenfion droite apparente a dû être par conféquent au mois de 
Juillet 2104 13° 33", & fafcenfion droite du Soleil obfervée 
à midi 
18 Juillet 1174 41° 25° | Différence. 
Les 19 ..... 118. 41. 43 60° 18° 
20 «ere 119 41e 49 60. o6. 
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Les Tables corrigées, donnent l'afcenfion droite & Ia déclinaifon 
€omme il fuit : 


18 Juillet rr74 41° 55: Différences. , ya 2 27" Différences. 


Lesd'9--"::118. 42. 09. 60°14" Vo. sr. EX: Mila à 
SRI CN ONE ARLES POP ET ARR à 
D onto fn MAS Rae: 20: 001 BOX 


Aünfi les obfervations paroïffent affez conformes au mouvement 
diurne en afcenfion droite, tiré des Tables aftronomiques, celle 
du 18 Juillet pouvant être diminuée, fi l'on veut, de 3 fecondes, 
mais aux hauteurs méridiennes, la correction du 20 à midi, 
paroït être plus importante, fi on l'interpole pour rétablir la loi de 
progreflion ; au refte, foit qu'on l’augmente ou non de 1 0 fecondes, 
on pourra comparer immédiatement la hauteur du 24 Mai 1675: 
à midi, avec celle qui fut obfervée le r9 Juillet, & dans les deux 
cas la différence fe trouve de 1° 35" dont le Soleil étoit plus 
bas le 24 Mai qu'au 19 Juillet. 

On tire de ces obfervations F'afcenfion droite moyenne d'Arc: 
turus au 21 Juin 1675, de 2104 13° 40": or de fa déclinaifon 
moyenne 204 53" 33", & de l'obliquité moyenne de l'écliptique 
234 28’ 50”, l'on en déduit fa longitude æ 194 43 02"2 
avec une latitude boréale de 304 57° 47”. 

Aïnfr en quatre-vingt-quatorze ans, Ardurus auroit parcoura 
en longitude 14 17° 55", c'eft-à-dire 241 de moins que 
felon la préceffion moyenne de l'équinoxe qu'on fuppofe vulgai- 
rement de $o fecondes par an, où bien en cent ans de 1423 
20": mais les obfervations anciennes & modernes donnent au 
moins + de feconde d'accroïiffement annuel, ou bien 33"+ de 
plus en cent ans; dans cette dernière fuppofition, qui eft reçue 
comme plus vraifemblable que l'autre, Aréurus auroit rétrogradé 
contre l'ordre des fignes, par fon mouvement propre en longitude 
de 56 fecondes, & par conféquent de 59"+ à Go” en cent ans; 
à l'égard de la latitude, on trouve une variation de 3° so" en 
quatre-vingt-quatorze ans, ce qui donne fort approchant de 4 
minutes en cent ans, 
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E9XER-RTANET 
Du Mémoire du Doëleur HALLEFY. 


Tranfactions Philofophiques n° 355. 


A YANT eu depuis peu occafion d'examiner fa quantité de a 
précellion des points des Équinoxes, j'ai pris la peine de com- 
parer la déclinaifon des Étoiles fixes, délivrée par Ptolémée, au 
chapitre III du vIr livre de fon Almagefle, comme obfervée 
par Thymocharis & Ariftille, près de trois cents ans avant J. C, 
& par Hipparque, environ cent foixante-dix ans après ceux-ci; 
c'eft-à-dire cent trente ans avant J.C;avec celle qu'on a établie en 
ces derniers temps, & par le réfultat de quantité de calculs faits 
à ce deflein, j'ai conclu qu'en dix-huit cents ans, les Étoiles fixes 
s'étoient avancé quelque peu plus que 2$ degrés en ilongitude ; 
en un mot, que la préceffion des équinoxes étoit tant foit peu 
plus grande que 50 fecondes par an; mais ce rélultat eft fondé 
fur quelqu'incertitude, à caufe de l'imperfection des Oblervations 
anciennes, & c’eft pour cela que je me fuis déterminé dans mes 
Tables, à adhérer à la proportion exaéle de $ minutes en fix ans, 
ce qui par d'autres principes nous paroit être afluré n'être pas 
loin de la vérité: Mais pendant que j'étois occupé de ces re- 
cherches , j'ai été furpris de trouver les latitudes de trois des 
principales étoiles qu'on voit au ciel, contredire à la fuppofition 
de la plus grande obliquité de l'écliptique, quoique cette plus 
grande obliquité paroifie confirmée par la plupart des autres 
étoiles qu'on trouve dans le vieux Catalogue, comme fi le plan 
de l'orbite de la Terre avoit changé fa fituation parmi les étoiles 
fixes, d'environ 20 minutes depuis le temps d'Hipparque : cela 
fe voit particulièrement dans les étoiles des Gémeaux qui font au 
nord de 'écliptique, qui ont une moindre latitude que nous ne 
la trouvons aujourd'hui; & au contraire, celles du fud de Féclip- 
tique ont une plus grande latitude auftrale que nous ne la trouvons. 
Cependant trois étoiles, favoir Pallicium ou l'œil du Taureau, 
Sirius & ArGurus, contredifent direétement à cette règle; car 
à l'égard de Palilicium, cette étoile étant au temps d'Hipparque 
vers 10 degrés du Taureau, a dû être environ à 1$ minutes. 
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plus fud qu'à préfent, & Sirius étant alors vers 1$ degrés des 
Gémeaux, auroit dû étre 20 minutes plus fud qu'aujourd'hui ; 
mais au contraire Ptolémée place la première 20 minutes, & l'autre 
z2 minutes plus nord en latitude que nous ne les trouvons; ce ne 
font pas des erreurs de Copifles, car cela eft prouvé devoir être 
exact par leur déclinaifon que rapporte Ptolémée, lefquelles ont été 
obfervées par Thymocharis, Hipparque & par lui-même: or ces 
déclinaifons font voir que les latitudes de ces étoiles font les mêmes 
que {elon l'intention des fufdits auteurs. Quant à Aréurus, cette étoile 
Eft trop proche du colure des équinoxes, pour en pouvoir tirer 
quelqu'argument contre le changement de l'obliquité de lécliptique; 
rais Ptolémée nous donne fa pofition 33 minutes plus nord en 
Jititude qu'on ne la trouve aujourd'hui, & on remarquera que 
cette plus grande latitude, eft encore confirmée par les déclinaifons 
que nous ont laiffées les mêmes Oblervateurs dont j'ai parlé. 

Il eft donc évident que ces trois étoiles fe trouvent d'un 
demi-degré plus au fud aétuellement, qu'elles ne l'ont paru aux 
temps des anciens Aflronomes ; tout au contraire, aux mêmes 
temps la brillante de l'épaule d'Orion, paroït dans Ptolémée, près 
d'un degré plus fud en latitude qu'on ne fa trouve en ces années-ci; 
que peuvent donc fignifier ces différences ? il n'eft pas poflible de 
fe figurer que les Anciens fe {oient fi fort trompés dans une matière 
fi facile à traiter, & fur-tout par trois Obfervateurs qui fe font 
confirmés l’un autre; d'ailleurs ces Étoiles font des plus remar- 
quables du Ciel, & il elt bien probable qu'elles font plus proches 
de la Terre que les autres, & que fi elles ont par-devers elles 
quelques mouvemens particuliers, il eft plus vraifemblable qu'on 
doit fes apercevoir dans un auffi long efpace de temps que 
dix-huit cents ans qui doit défigner l'altération dans leurs pofi- 
tions,que de recourir à quelque chofe d'imperceptible que pour- 
roit donner un intervalle d'environ cent ans. 

Néanmoins quant à Sirius , il a été obfervé par Tycho près 
de 2 minutes plus nord que nous ne le trouvons aujourd'hui , 
lorfqu'au contraire il devroit être beaucoup. plus fud à l'égard de 
Y'écliptique que Tycho a fuppolée 2'1 plus grande que nous ne 
la faifons, ce qui diffère en tout de 4 minutes. On peut bien 
rejeter la moitié de cette différence {ur Ia réfraction à laquelle 
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Tycho n'a pas eu éoard, mais 2 minutes dans la latitude d'une 
étoile telle que Sirius, eft une quantité trop forte pour devoir 
être admife comme erreur. 


RE MA" R'QUUVE:S 
Sur un Écrit li à l'Affemblée dernière par M. Caffini. 


Par M. LE MoNNIER. 


6 sprnre paroît évident par le Mémoire que j'ai 1ù à l'Académie 
1769. quelque temps avant lÉcrit dont il a été queftion dans la 
dernière Affemblée, que je n'ai eu en vue que de conflater deux 
élémens effentiels à l'Aflronomie, ce qui a été le fruit de mon 

travail, 

Le premier de ces élémens confifte à déterminer le vrai lieu 
du Soleil le 3 Juin 1769, & enfuite au temps du pafage de 
fon apogée, en le comparant avec l'étoile Aréurus. 

En {écond lieu, de décider par de nouvelles obfervations & 
indépendamment des Tables aftronomiques, ainfi qu'on la pra- 
tiqué en 1738, quelle a été la pofition d'Aréuwrus en afcenfion 
droite & fa vraie longitude & latitude. 

Qu'outre ces deux élémens effentiels, je ne me fuis pas contenté 
de rechercher la longitude d’Ardurus, en y employant là moyenne 
préceflion vulgaire des équinoxes, mais que j'ai recherché encore 
indépendamment des Tables aflronomiques, quelle a été la pofi- 
tion d'Ardurus il y a près de cent ans, ce qui ne s'étoit pas 
encore pratiqué, qu'enfin j'ai trouvé dans quel fens le mouvement 
propre d’Ar@urus afleétoit la loi de fon mouvement apparent, 
indépendamment de celui qui eft caufé par la moyenne préceffion 
de l'équinoxe, & que ça été contre l'ordre des fignes. 

Aucun auteur connu n'a traité jufqu'ici cette matière, quoi- 
qu'en 1719, dans les Tranfactions philofophiques, & en 1738 
dans nos Mémoires, il ait été reconnu qu'Aréurus avoit un 


mouyement réel en latitude. 
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MÉMOIRE SUR L'INCLINAISON 


DU 
TROISIÈME SATELLITE DE, JUPITER. 


Pa M MARALDI. 


E mauvais temps ne nous a pas permis cette année de déter- 

miner avec précifion l'inclinaifon du 3.° fatellite de Jupiter ; 
il nous a empêché d’obferver les écliples de ce Satellite, qui font 
arrivées vers la fin-de Février & de Mars, & au commencement 
d'Avril, temps auquel Jupiter étoit aux limites des plus grandes 
latitudes, ou très-proche. Les obfervations dont je me fuis fervi 
pour calculer cette année l'inclinaifon du 3.° font, non-feulement 
éloignées des limites, mais elles ont été faites dans des circonf- 
tances peu favorables ; cependant je me hâte de les publier, parce 
qu'il paroït que l'inclinailon n'a pas augmenté comme elle auroit 
dû, fuivant fa théorie de M. Bailly, mais qu'au contraire elle 
a diminué, de forte que la moitié de la période de fes variations 
paroît avoir été accomplie en 1763, & n'être que de foixante- 
fix ans, dont le double, c'eft-à-dire 132, feroit la période 
entière. Comme ïl eft très-important de conflater cet Élément 
de la théorie du 3% fatellite de Jupiter, je prie M." {es Aftro- 
nomes de l'Académie de communiquer mes obfervations à leurs 
Correfpondans , & les prier de me communiquer les leurs, 
fur-tout celles des mois de Février, Mars & Avril: voici mes 
obfervations. | 


Temps tra. 


1769, 31 Mars, 12h 43° 39” Immerf. du 3. Satellite, Jupiter eft bien 
terminé, on voit affez bien les bandes; 
lunette de Campani de 1 $ pieds. 


12, 43. 53. Immerf. par M. Caflini fils, avec une 
lunette achromatique de Dollond, 
de 42 pouces, qui n'eft pas parfaite. 


Mem. 1769. 


28 Juin 
1769. 
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Temps vrai, 
4769, 18 Juin, 8! 27° 30" Imm. du 3.° Satellite, Ciel ferein: on voit 
. bien les bandes, mais il fait grand jour : 
‘lunette achromatique de 36 pouces, faite 
à Paris par M. Létan; elle a 27 lignes 
d'ouverture & groffit 65 fois. 


10.1... 9. Émerf, Même lunette, ciel ferein, on voit 
bien les bandes. 


25 Juin, 12, 24. 43. Immerf. ciel ferein, Jupiter bien terminé , 
mais il eft bas & on voit difficilement 
les bandes ; même lunette. 


12. 25. O.Imm. M. Caffini, fiks, lunette achromatique 
de Dollond , de 42 pouces. 

On voit, par le détail de ces obfervations, que l'immerfion 
du 18 Juin eft arrivée 24 minutes feulement après le coucher 
du Soleil; il faifoit grand jour, qui diminuoit la lumière du 
Satellite : ainfi, quoique le ciel füt parfaitement ferein, cette 
Obfervation peut n'être pas fi exaéte que fi elle étoit arrivée dans 
la nuit clofe. Le.2 5 Juin, Jupiter étoit bas, & on voyoit difhci- 
lement les bandes, circonflances qui rendent les oblervations 
douteufes ; cependant Jupiter étoit bien terminé, & les autres 


Satellites étoient brillans. M. Meffier a marqué ces deux immer- . 


fions plus de deux minutes plus tard que moi. Mais il s'eft 
fervi d'une excellente lunette acromatique de 36 pouces, faite 
à Paris par le même M. de Létan, quia 39 lignes d’ouver- 
ture, & groflüit cent dix fois ; au lieu que la mienne, quoique 
de la même longeur, n'a que 27 lignes d'ouverture, & ne 
groffit que foixante-cinq fois. 

Cependant M. Meffier & moi, avons vu lémerfion du 18 Jun 
prefque en même temps, & même je fai vu 1 3 fecondes plus tôt 
que lui, dont je fuis extrêmement furpris, vu là grande différence 
qu'il y a entre nos obfervations des immerfions. M. Meffier m'a 


prié de communiquer à l'Académie fes obfervations que voici : 
Temps vrai. 

1769, 18 Juin, 8h 29° 32° Immerfion du 3.° Satellite ; 8 minutes 
avant il avoit déja fenfblement perdu 
de fa lumière; le ciel étoit beau; cm 
voyoit très-bien les bandes, mais il 
faifoit grand jour. 
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Temps vrai. 


‘ 


22" Émerf. du 3.° Satellite, le ciel également 
ferein ; les bandes ne fe voyoient pas fi 
bien que dans limmerfion ; c’eft une 
remarque que j'ai déja faite, qu'on voit 
beaucoup mieux les bandes dans le 
crépufcule que dans une nuit obfcure. 


1769, 18 Juin, ro" 1 


18 Juin, ro 2° 53" Le Satellite n’a prefque point augmenté 
de lumière. 
10. 10. 7 La lumière du Satellite femble égaler ceile 
du fecond. : 
10.17 oo. Il paroit avoir toute fa lumiere. 


+ 


25 Juin, 12" 14° o” Le 3.° Satellite femble perdre de fa 

lumière. 

12. 26. 51. Je perds le Satellite de vue, il y avoit 
plus d'une minute & demie quil étoir 
très-petit. 

12.27. 36. Je le perds pour la feconde fois, après 

- Pavoir revu pendant plufeurs fecondes 
& d'une lumière extrêmement foible: 
dans cette obfervation Jupiter étoit bas, 
mais il faifoit beau, le ciel étoit pur, 
Jupiter affez bien terminé; on voyoit 
cependant difficilement les bandes, mais 
les Satellites étoient brillans, 


Voyons maintenant le réfultat de.ces obfervations. La demi- 
durée de l'Éclipfe du 18 Juin a été, fuivant mes obfervations, 
de oh 46° 49" +; la longitude de Jupiter, vue du Soleil étoit 
de 7f 214 19°: je fuppofe celle du nœud afcendant de tof 
149 0’; donc la difance de Jupiter au Q@ afcendant étoit de of 
7% 19"; je fuppole, comme en 1763, le demi-diamètre de fa 
fection de l'ombre de % dans ’orbe du 3.° fatellite de 34 43° 
16" que le Satellite parcourt en 1" 46" 40". Avec ces élé- 
mens, je trouve l'inclinaifon de 34 22° 23"; mais je l'ai trouvée, 
en 1763,de 34 24’ 42": donc elle eft moindre cette année, 
qu'en 1763, & la différence eft de 2° 19". Par les obferva- 
tions de M. Meffier , on trouve cette inclinaifon de 34 23° 34", 
moindre de 1° 8” qu'en 1763. Comme j'avois te fcrupule 

1] 
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fur mon Obfervation de limmerfion du 18 Juin, faite pendant 
le grand jour, qui m'a empêché mercredi dernier de commu- 
niquer les obfervations de cette Eclipfe à l'Académie, j'ai calculé 
la demi-durée qui réfute de l'émerfion obfervée le 18, & de 
limmerfion oblervée le 25, & je l'ai trouvée par mes obferva- 
vations de 47° 15", c'eftà-dire 26 fecondes plus grande que 
celle qui a été obfervée immédiatement, ce qui prouve que mon 
Obfervation du 2 $ Juin, eft moins bonne que celle du 18. Les 
obfervations de M. Meffier donnent précifément la même demi- 
durée que celle qui a été obfervée, c'eft-à-dire, 45" 55". Je 
dois avertir que je me fuis fervi dans le calcul de l'inclinaïfon du 
derni-diamètre de la feétion de l'ombre de 34 43° 16", pour 
faire voir la différence de l'inclinaifon déterminée en 1763 de 
celle qui a été trouvée cette année; mais je le fuppofe dans 
mes Tables de 34 41° 18", que le Satellite parcourt dans 
ah 47 10", parce qu'il s'accorde mieux au plus grand nombre 
des obfervations. Dans cette hypothèfe , l'inclinaifon a été de 


tas qu'en 176808 Me 8423" 23 "en 1769. 


LD 
RÉ. Er Rs 
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La 


CCC LSAT'EVN 
DE » DES GÉMEAUX, PAR LA LUNE, 
- Le 11 Avril 1769; 
Avec des Remarques fur la diflance des Étoiles à & & 


des Gemeaux, à 


Par M. LE MONNIER. 
M pE VERDUN, Lieutenant de Vaifleau, m'ayant fait 


. remettre un nouveau mégamètre qu'il a fait conftruire 
fur les principes de M. de Charnières ; j'ai voula mefurer, pour 
effayer cet inftrument, quelques diflances de la Lune aux Étoiles, 
auflitôt qu'on a pü les apercevoir dans le crépufcule. 

Ayant jeté les yeux fur le zodiaque de d'Héulland, je me fuis 
aperçu à 7 heures du foir que l'étoile x des Gémeaux, de la 3.° 
grandeur, étoit déjà éclipfée par le difque obfcur de la Lune ; 
jai donc attendu lémerfion avec d'autant plus de foin, que 
l'ouragan m'avoit fait manquer à 4 heures + le pañlage de la 
Lune par le méridien. L'émerfion qui fuit 10" à 12° trop tard. 

A 7h 46 03”, j'ai vu cette étoile avec, ma lunette de 9 
pieds, détachée du difque himineux de la Lune, fa diflance à la 
corne boréale étant de 12% ou environ, ce qui éft fufffant pour 
en conclure la longitude & la latitude de la Lune ce jour-là, 

Je me fers pour cet effet, des Tables fort étendues, qui font 
deftinées à donner la hauteur & la diftance au méridien du nona- 
géfime deuré, depuis l'équateur jufqu'au Go.° degré de latitude, 
Suire des Obfervations faites aux Etoiles pour vérifier le 

Inégarètre. 


M. de Charnières propofe dans la feconde partie de fon 
ouvrage, publiée en 1768, la diflance des deux étoiles « & 
du petit Chien; mais cette diflance pour la fuite, fera variable, 


12 Avril 
1769. 
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à caufe que l'étoile & ou Procyon, qui eft de la 1." grandeur ÿ 
a un mouvement propre en latitude , lequel s'accroïit à chaque 
fiècle d'environ la moitié de célui d'Ar@urus, ainfi qu'on l'a 
remarqué il y a plus de vingt ans, outre qu'il en eft fait mention, 
page 398 des lnflitutions Affronomiques, ce qui a occafionné la 
correction dans là déclinaifon boréale, telle qu'on la trouve à la 
page 75 du Mémoire fur les Longiudes, de M. de Charnieres. 

J'ai donc cherché deux étoiles éloignées de 4 à $ degrés, dont 
la diflance fût invariable pendant un fiècle, & comme il falloit 
donner la préférence aux étoiles de même grandeur, j'ai trouvé 
enfin les deux étoiles Caflor & Pollux, autrement &« & B des 
Gémeaux, dont je vais rapporter les obfervations. 

Le 22 Avril 1769, entre à & R des Gémeaux, temps 
écoulé au paffage par le méridien oh 11° 22", qui valent 24 
so 25',en déclinaifon 34 48" 30", ce qui en 1767 avoit été 
vérifé le 2 Mars au foir; or Von tire, de ces obfervations, la 
diflance apparente par une méthode différente de la règle vulgaire 
des Tables, laquelle eft fauffe pour deux côtés de l'angle compris, 
de 4 31° 34: 

Famfieed , en 1690, a trouvé oh 11° 31" pour différence 
en afcenfion droite, & 34 47° 1 5” pour différence en déclinaifon, 
ce qui a été confirmé fept à huit fois les années fuivantes juf- 
qu'en 1696, lorfqu'on atrouvé,le 8 &le 14 Mars, oh 11°30"+ 
ou 30 fécondes, 4 la déclinaifon $ 47’ 30". Suppofant donc en 
comparant ces obfervations au Catalogue, la différence 24 53° 10" 
en déclinaifon & $24 29° 00" au nord de l'équateur, on trouve 


la diflance de 44 3 1° 48". 
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EXAMEN DE LA QUESTION, 
SI LES ESPÈCES CHANGENT PARMI LES PLANTES: 


Nouvelles Expériences tentées a ce fuyet. 


Par M. ADANSO Ni g A ! 
Ë | NE queflion des plus célèbres & des plus agitées depuis 


quelques années en Hifloire Naturelle, & fur-tout en Bo- 
tanique, eft de favoir fi les elpèces font conflantes, ou fi elles 
changent parmi les Plantes, c'elt-à-dire, fr, par la communication 
des fexes ou autrement, il fe forme de nouvelles efpèces qui fe 
fixent à leur tour, & qui fe reproduifent conflamment fous cette 
nouvelle forme, fans reprendre celle des Plantes dont elles ont 
tiré leur origine, 

Cette queflion fut propofée pour la première fois en 1719, 
par M. Marchant dans les Mémoires de l Académie, Au mois 
de Juillet 171 Fe il aperçut dans fon jardin une plante qu'il ne 
connoiffoit pas, & qui sclèva jufqu'à cinq ou fix pouces ; elle 
fubfifla jufqu’à la fin de Décembre, où elle fe deffécha, & périt. 
H crut ne pouvoir la rapporter qu'au genre de la Mercuriale ; & 
comme elle étoit toute nouvelle, & n'avoit point encore été 
décrite par les Auteurs, il la nomma Afercuriale à feuilles capile 
laires ({ Mercurialis foliis capillaceis ). 

L'année fuivante 1716, zu mois d'Avril, dans le même 
endroit où avoit été cette plante, il en vit paroître fix autres, 
dont quatre étoient toutes femblables à l'ancienne, & deux autres 
affez différentes pour faire une autre efpèce de Mercuriale qu'il 
nomma /fercuriale à feuilles découpées 7 comme déchirées , ( Zier- 
curialis foliis in varias à7 inæquales lacinias quaÿt dilaceratis) ; 
elle fublfla auffi jufqu'à la fin de Décembre, en quoi ces deux 
efpèces font différentes de la Mercuriale vulgaire, qui, quoi- 
qu'annuelle auf bien qu'elles, ne dure pas auffi long-temps : ces 
deux pläntes nouvelles fe font multipliées. depuis dans l’efpace de 


15 Novemb,. 
1769. 


* Voy. Mûrs 
del’ Acad. année 
1719,p. 605) 
l'anches 6 à 7. , 
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7 ou 8 pieds de terrein; & ce qui eft étonnant, jamais M. 
Marchant ne leur a pu découvrir aucune apparence de graine, 
Cependant {à petite étendue où elles renaiffent tous les ans, prouve 
aflez. qu'elles doivent être venues de femences qui y feront tombées 
des plantes précédentes ; comme on a découvert les {ecrets dont 
plufieurs plantes fe fervent pour cacher leurs graines, il eft plus mer- 
veilleux qu'il y en ait encore qui puiflent réuflir à les dérober. 

« Par cette Obfervation, dit M. Marchant, il y auroit donc 
lieu de foupçonner que la Toute-puiflance ayant une fois créé des 
individus de plantes pour modele de chaque genre, faits de toute 
ftruéture & caraétères imaginables, propres à produire leurs fem- 
blables, & que ces modèles, dis-je, ou chefs de chaque genre 
en fe perpétuant, auroient enfin produit des variétés, entre lef- 
quelles celles qui font demeurées conftantes & permanentes, ont 
conftitué des efpèces qui, par facceflion des temps & de Ja même 
manière, ont fait d'autres différentes produélions qui ont tant 
multiplié la Botanique dans certains genres, qu'il eft conftant 
qu'on connoîit aujourd’hui dans quelques genres de plantes jufqu’à 
cent, cent cinquante, & même jufqu'à plus de deux cents efpèces 
diftinétes & conftantes, appartenant à un feul genre de plante. 

La preuve de ce qu'on avance au fujet de la production des 
efpèces, paroït d'autant mieux fondée, que l'on fait que les 
plus anciens Botanifles n'ont fait mention que d'environ quatre 
cents chefs de genres de plantes, auxquels ils ajoutent peu d'efpèces, 
ce qui donne à penfer que les efpèces n'étoient pas encore fort 
nombreufes ; au lieu que nous connoïffons à préfent plus de huit 
cents chefs de genres furchargés de treize à quatorze mille efpèces 
ou davantage, entre lefquelles, à la vérité, plufieurs font répétées, 
& d’autres ne font que de fimples variétés. » 

Cette opinion refla dans l'oubli juiqu'à année 1744, où 
M. Linnæus après avoir regardé les efpèces comme confiantes en 
1740, (Fundamenta Bot. n° 157. Edit, in-4° 1740) com- 
mença à en douter, & même à croire à la production de 
nouvelles efpèces en parlant de la plante qu'il appelle Peloria; 
& après avoir cité les deux exemples de M. Marchant, il en 
rappelle fix autres que nous allons rapporter. 


Le 
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La Peboria * , c'et ainfi qu'il nomme cette nouvelle efpèce , * P. Linmæns, 

fut découverte pour la première fois en 1 742, par M. Zioberg, pes de 
dans une île fituée en mer, à environ fept milles d'Upfal vers A 3, 
l2 province de Roflagne, fur un terrein graveleux , tout couvert ‘7 
de Linaires, au milieu defquelles elle étoit en moindre quantité, 
On en a trouvé depuis dans plufieurs endroits de la Suède , {lon 
M. Liinæus; & aux environs de Berlin, au rapport de M, 
Ludolfe : cette plante reffemble tellement à la Linaire commune, 
( Linaria vulgaris lutea, flore majore. C. B. ) avant l'épanouiflement 
de es fleurs, qu'on n'y peut voir aucune différence : elle en a 
Lk port, la grandeur, l'odeur, a couleur, les feuilles, le calice, 
Ls éamines , le piftile, le fruit & les graines : mais fa corolle eft 
fort différente, au lieu du tube court de la Linaire, terminé par 
deux lèvres irrégulières à quatre crénelures, & armé en bas d’un 
éperon, la corolle de Ja Peloria a un tube fort long , terminé 
par un pavillon prefque régulier à cinq créndures, & entouré 
au bas de cinq éperons. Outre la reffemblance parfaite qu'a {a 
Peloria avec la Linaire dans toutes fes autres paities, on a trouvé 
quelquefois fur une même tige des fleurs de la Linaire commune À 
ce qui prouve inconteflablement que cette plante provient d’une 
Linaire par une fécondation étrangère , fon fligmate ayant reçu 
la pouffière d'une autre plante de la même famille, qu'on foup- 
çonne être Ja Jufquiame ou le Tabac, dont Ja corolle a, à peu 
près, la forme de celle de la Peloria. Enfin ce qui établit 
cette plante pour une nouvelle efpèce, c'eft qu'elle donne des 
graines parfaites par lefquelles elle fe reproduit depuis plufieurs 
générations, ce qui fait penfer à M. Linnæus , quelle fera une 
efpèce conftante, | 

M. Linnæus .cite encore deux métamorphofes feiiblabies : ï 
aflure que tous les ans dans le Jardin d'Upfal, les graines du 
Chardon à tête velue (Carduus capite rotundo , tomentofo. C. B.} 
dégénérées, lui donnent le Chardon des Pyrénées à têtes velues 
& raflemblées /.Carduus tomentofus , Pyrenaicus, floribus Purpureis 
glomeratis. Tournef, ) il ignore fi cette variation provient des 
femences du difque ou de la couronne » où de ces femences 
fécondées par R pouffière d’une autre plante, 

Men. 176 [2 E 


» 


» 
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À l'égard de la cinquième efpèce de transformation , voici ce 
que le même Auteur écrivoit en 1748 , à Gmelin : « j'ai aujour- 
d'hui une efpèce mulâtre de Plante née de la grande Vervène 
d'Amérique à feuilles étroites /Werbena Americana altiffima, urtice 


» foliis anguflis, floribus cæruleis. Herm. Par. t. 242.) & dela petite 


» 


Vervène d'Amérique à feuilles découpées, / Verbena humilior folis 
incifis. Clayt. Virg. 8.) que j'élève depuis long-temps. Îl en a 
paru cette année ( 1748 ) une nouvelle efpèce qui a exactement 
les feuilles de la Vervène d'Europe / Verbena communis cæruleo 
flore. G. B;), & toutes les autres parties de la grande Vervène 
d'Amérique /Werbena Americana , altiffima) citée ci-devant. Les 
deux Plantes en queflion ont eu la même couche; & je vous 
jure que je vois cette troïfième pour la première fois, que per- 
fonne ne me la donnée, & qu'on n’a femé aucune autre plante 
fur cette couche.» 

Le fixième exemple de changemens femblables, fur Iequel 
s'appuie M. Linnæus , eft tiré de Gmelin qui dit (en 1749), 
que M. Häller lui a écrit, qu'on a trouvé près de Nuremberg , 
une Plante pareille à la Linaire à feuilles de nummulaire / Linaria 
Jegetum nummularia , folio aurito 7 villofo. Tournef.) mais avec une 
fleur toute femblable à celle de fa Péloria, & qui paroït s'être 
transformée de même. 

Le même Gmelin cite ençore un feptième exemple en 
1749: « jai, ditil, fourni à M. Linnæus l'exemple du pied 
d’alouette de Sibérie, Delphinium, dont je n’aï obfervé dans ce 
pays-là que deux efpèces diftinétes , & dont j'ai compté, dans mon 
jardin de Péterfbourg, jufqu'à fix efpèces. Les principales diffé- 
rences confiftoient dans les feuilles découpées plus où moins 
profondément , plus ou moins fermes, droites ou pendantes , de 
couleur plus ou: moins foncée ; les fleurs étoient auffi plus ou 
moins grandes : ces différences laifloient l'Obfervateur incertain 
fur lefpèce à laquelle il falloit rapporter ces plantes; je penfe 
qu'elles provenoient du mélange des deux efpèces dont je viens 
de parler : cela eft d'autant plus probable, que ces deux efpèces 
réellement diftinétes, étoient plantées lune près de l'autre. » 


En 1749 &en 1751, M. Linneus (Amanit, Acad. Vol. T1, 
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differt, 3, de Plantis hybridis ), a cru pouvoir prouver par 
des obférvations füres, que la Pimpinella agrimonoides Mor. qui 
s'eft reproduite de graines pendant plufieurs années à Upfil, eft 
une nouvelle efpèce de Plante née de la Pimprenelle commune, 
Pimpinella fanguiforba minor , lævis. C. B. fécondée par la pouf 
fière de l'aigremoine, Agrimonia officinarum , C; B, & il ajoute 
qu'il eft probable, quoiqu'on ne foit point appuyé d’obfervations 
li-defflus, que plufieurs Plantes ont été formées ainfi: le Nyr- 
phoides , Vournef, paroît felon lui recomnoître pour père le Ményante, 
& pour mère le Mymphæa:; le Datifa a eu de même pour père le 
Chanvre, & pour mère le Refeda ; le Tragopogon gramineis foliis 
hirfuis , a eu pour père le Lapfana ; Y Hyofcyamus Plyfalodes., 
Limn, a eu-pour père l A/kekenge ; La Saxifraga, F1, Sue. 358, 
reconnoît pour père la Parnaffia , comme Ja Cararia eft Le père 
de la Moldarica betonlce folio, floribus minimis pallidé cæruleis, 
Amm. & comme la Corufa Marth. eft le père de à Primula 
7 Cortufioides , Linn. M prétend encore dans cette diflertation que 
tous les Ae/embryum du cap de Bonne-efpérancé, ainfi que les 
Geranions, les Cierges, les Aloës, font des dégénérations d’une 
première efpèce, 

Enfin M. Linnœus paroît plus perfuadé que jamais de {a pro- 
duétion de nouvelles efpèces de Plantes, ainf que Gmelin dans 
fa Differtation {ur le fexe des Plantes, {de Jexu Plantarum 1700. 
in-4" Petropol ) où il dit pages 28 & 209. Dubirari uequit qui 
Veronica fpuria , Delphinium hybridum , Hieracium hybridum, Tra- 
gopogon hybridum, fint novæ fpecies generatione hybridä produte. 
ee... Et Gérañia Botanicos facile adducent ut credant Jpecies 
cjufdem generis in vegetabilibus effe diverfas plantas ; quot in una 
Jpecie florum commiixtiones falæ Junt , & vicif{im genera nihil aliud 
eŸe quam plantas , eadem matre & diverfs patribus ortas. 

Novus hic aperitur campus Botanicis , in 4uo diverfarum plan- 
‘tarum ‘polline ‘diverfis fæminis viduis facis inflernendo , novas 
tentent efficere fpecies ‘vegerabilium. 

Il eft donc évident, par ces divers paffages, que M. Linnæus 
après avoir dit, en 1740, que les efpèces font conflantes parmi 
“es Plantes, penf tout différemment en 1744: & sa 1749 

ïj - 
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& en 1760 il admet, non-feulement la formation naturelle de 
nouvelles efpèces, mais encore la poffibilité d'augmenter atifi- 
ciellement le nombre de ces nouvelles efpèces. 

Nous avions d'abord été autorifés à penfer comme lui fur e 
récit de ces faits que nous fuppofons vrais, bien conflatés, bien 
examinés ; mais depuis que nous avons vu croître & multiplier 
{ous nos yeux la plupart de ces prétendues nouvelles efpèces , 
depuis que nous avons élevé, non-feulement la Pelore vivace 
de la Linaire commune, envoyée par M. Linnæus ; mais encore 
une Pelore annuelle qui s'eft formée, par hafard en 1762, de a 
Linaire d'Efpagne appelée Linaire à feuilles menues à à fleur 
couleur de rouille ( Linaria tenui folia, æruginei coloris } femée fur 
les couches du Jardin royal : depuis que le même hafard nous a 
procuré en 1766 , la deuxième Mercuriale que Marchant appelle 
Mercuriale à feuilles découpées & comme déchirées. {/ Mercurialis 
folis in varias © inæquales lacinias quafi dilaceratis. Mém. Acad. 
4719, Tab. 6 & 7) Depuis que nous avons vu d'autres Plantes 
nouvelles, telles que le fraifier à une feuille qui seft formé en 
1763, & le Sucrion quarré que nous avons vu naître en 1765; 
depuis que nous avons examiné par nous-mêmes, ces plantes 
annoncées comme de nouvelles efpèces, nous avons cru devoir 
en porter un jugement bien diférent. 

Pour en juger, rapportons ces faits chacun à leur place, exa- 
minons-les avec des yeux plus attentifs, dépouillés des préjugés, 
& qualifions chacun du nom qui lui convient. 

La Mercuriale citée ci-deflus, & qui avoit été ‘aperçue par 
M. Marchant dans fon jardin en #71 $ & 1716, a reparu pour 
la première fois depuis ce Botanifte dans les pots de femences 
de la Chine, faites en Avril 1766, fous les chaffis du Jardin 
royal, par M. de Juffieu qui me confia cette Plante pour fuivre 
les expériences que je vais rapporter. 

La plante, quand ele me fut confiée le 11 Juin fuivant, 
avoit quatre pouces de hauteur, & étoit en pleine fleur; eétoit 
un individu mâle : fes cotyledons ou feuilles feminales étoient 
plus longs que dans la Mercuriale ordinaire, étant elliptiques une 
fois & demie plus longues que larges, au lieu que l'ordinaire les a 
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prefqu'arrondies , de manière que leur longueur fürpañfe à peine 
de moitié leur largeur : fes feuilles inférieures refflembloient affez 
à celles du Refeda commun, déchiquetées ou ailées fur un rang, 
& comme rongées par dés infeétes, fans cependant en avoir reçu 
la plus léaère atteinte; les fupérieures étoient fimples, prefque 
linéaires, la plupart alternes, longues d’un pouce à un pouce +, 
d'un vert noir comme celles du Refeda , mais cependant mouchetées 
de petits points irréguliers , femblables à des bourfouflures d’un vert 
plus clair, comparable à la jauniffe des feuilles malades , où dont 
la féve eft viciée, & l'organifation des vaiffeaux dérangée : la tige 
verte, les ftipules aux tiges, & les fleurs mâles en épi axillaire, 
porté fur un pédicule affez long, comme dans les Mercuriales 
ordinaires ; le calice des fleurs a de même trois divifions , - mais 
plus petit, & les étamines au nombre de trois à douze, mais 
avec des anteres vertes trois fois plus petites que dans la Mercu- 
riale commune, & femblable à une veflie fphérique, vide de 
pouffière féminale. 

Le feul moyen de perpétuer cette Plante, bien reconnue pour 
mäle, étoit de féconder des pieds dé Mercuriale femelle avec {a 
pouffière de fes étamines , (s'il étoit vrai qu'elles en continffent ) 
& de femer les graines de ces Mercwriales ainfi fécondées par 
cette feule Mercuriale mâle. Pour remplir cet objet, Je choifis 
dix pieds de Mercuriale femelle Jeunes, qui navoient point 
encore fleuri, & Îes replantai avec foin dans plüfieurs pots que je 
mis fur une des couches de ma melonnière, au-deffous de la Mer- 
curiale de Marchant , dont je la faupoudrois trois ou quatre fois 
chaque jour , ayant eu foin.de détruire dès-ors toutes les autres 
Mercuriaies, foit mâles, foit femelies, à mefure qu'ii en paroiffoit 
dans mon jardin. Cette expérience ainfi continuée jufqu'au 2% 
Juillet où les premières graines de mes dix Mercwiales femelles 
parvinrent en maturité ; je femai ces graines, mais aucune ne 
eva; je les refemai de quinze en quinze jours avec auffi peu de 
füccès jufqu'au 1° Novembre où cette Mercuriale mâle périt par 
les premières gelées, ayant douze pouces de hauteur. 

Au printemps de l'année fuivante 1767, je refémai des 
mêmes graines, tant fur couches que dans des pots, & en pleine 
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ierre ; il en leva à peine cent für mille, c’eft-à-dire, environ 
un dixième, & toutes les Mércuriales qui en provinrent, furent dés 
Méercuriales communes. Les graines que je donnai à M. de Juffieu 
pour répéter la mème expérience au Jardin du Roi, ne donnèrent 
de même que des Mercürialés communes , ainfi que les graines 
que je recueillis depuis des plantes de fa deuxième, troifième , 
quatrième & cinquième génération. 

Comme cette Mercuriale de M. Marchant avoit des feuilles 
découpées comme le Refeda, jimaginai, pour me conformer aux 
idées de M. Linnæus, qu'originairement elle auroit pa être pro- 


duite par fécondation d'un pied de Mercuriale femelle par les 


étamines du ÆRefeda, & peut-être par celles d'un chanvre mâle; 
pour m'en aflurer, je tranfplantai dans deux autres pots, des pieds 
de mercuriale femelle, dont je plaçai l'un fous un re/eda, & 
l'autre fous des pieds de chanvre mâle, ténant mes trois expé- 
riences éloignées de plus de 20 toifes les unes des autres, fous 
des cloches, pour. éviter les mélanges; les graines provenues de 
ces mercuriales, ne mont encore donné que des imercuriales 
communes. 

Ces trois expériences ainfr variées & continuées pendant quatre 
ans fur plufieurs générations, font fuffantes pour prouver que le 
petit nombre de graines fertiles qu'ont produit cés mercurialés 


femelles, avoient été fécondées par les pouffières dés mercuriales 


mâles des jardins voifins, tranfportées par le vent; elles infirmerit 
donc le fentiment de M. Linmæus fur le prétendu changement 


opéré dans les efpèces par la fécondation étrangère, ou éllés 
prouvent au moins qu'elle n'a pas lieu quand les plantes font de 


familles différentes. Il fera facile de s’aflurer par quelle voie mes 
pieds de mercuriale femelle, févrés de approche ‘de tout mäle 
analogue à leur efpèce , ont produit un dixième de graines fertiles, 
en élevant*de leurs jeunes pieds dans une chambre éloignée des 
jardins, au milieu d'une grande ville, & fous des cloches bien 


-clofes : fi parmi les graines qui en proviendront il ne s’en trouve 
aucune de féconde, en fuppofant que ces Plantes n'aient point 
ouffert de la jauniffe, mais qu'elles aient crû avec affez de vigueur; 
alers la mercuriale fera dans le cas de certains palmiers femelles 


Di Eu 851 St CHE Nc Es 39 


qui, comme le feul pied qui foit depuis plus de quarante ans fur 
l'ile Saint-Louis du Sénégal, n'a jamais porté un feul de fes fruits 
à pufaite maturité, étant févré de la pouffière des mâles de 
fon efpèce, dont les plus proches fe trouvent à dix ou one lieues 
de diftance, quoïqu'on trouve d'ailleurs des Palmiers-dattiers de 
diverles efpèces, dont les jardins & les campagnes voifines font 
parfemés; je parle ici de cet arbre que les Nègres Oualofes 
appellent roun , les François rondier., les Indiens des îles Moluques 
lontar, ceux du Malabar ampana & carimpana , & qu'il a plu 
à M. Linnæus de nommer boraffus, nom ancien par lequel {es 
Grecs, felon Théophrafte, défignèrent le régime des fleurs du 
Palmier; & il ne feroit pas étonnant qu'il füt un jour fécondé,. 
au moins par intervalles, parce que les mâles de fon efpèce étant 
très-communs le long des rives du Niger, les pouffières-de leurs 
étamines pourroient y être apportées dans des temps favorables, 
foit fur les bois flottans & déracinés par le courant de cœ fleuve, 
foit par les barques qui en defcendent journellement & qui font 
cetie route en moins d'une journée. Si les Mercuriales en queftion, 
quoique févrées de la pouffière des mäles fécondans par toutes les 
précautions fufdites, venoient cependant à produire quelques 
graines fécondes où même un dixième {ur le total, comme il m'eft 
arrivé dans l'expérience précédente; alors cette Plante fera dans le 
rang. de tant d'autres qui font exception à Ja règle générale de la 
fécondation, & qui n'ont pas befoin du fecours des étamines, 
telles que font les Plantes des familles des byflus, des champi- 
gnons, des fucus qui font fi nombreufes en efpèces, & dont la 
plupart n'ont que des graines, fans aucune apparence. d'étamines. 
Je fuppole toujours ici qu'il ne fe foit point montré fur les pieds 
femelles de la mercuriale quelques fleurs mâles, comme M. dé 
Juffieu dit en avoir obfervé quelquefois, chofe que je puis affurer 
qui n'eft point arrivée dans aucune de mes expériences, chofe qui 
eft fi facile à voir, qu'on ne pourroit manquer de s'en apercevoir, 
même en prêtant beaucoup moins d'attention que je n'en ai mife 
dans celles en queftion, chofe enfin qui-eft fi rare, qu'elle n'a 
encore été aperçue que par M. de Juflieu, qu'elle n'eft citée dans 
aucun Auteur, que je fiche, & qu'elle a échappée jufqu'ici à 
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toutes les recherches que je fais pour me procurer toutes fortes 
de monflruofités de ce genre, dont j'ai aétuellement la fuite fa 
plus nombreufe qui fait partie de mon herbier, Au furplus, la 
configuration défeétueufe des feuilles de la mercuriale déchiquetée, 
le vice dans l’organifation de leurs vaiffeaux & de leurs nervures, 
celui de fes étamines vides de pouffière féminale, & par-là fté- 
riles , fa longue durée, tout celi annonce une monftruofité par 
défaut, & on ne peut guère douter que les deux mercuriales qui. 
fe font montrées d’abord à M. Marchant en 171$, au nombre 
de fept individus feulement, & qui ont enfuite été fuivies d'un 
plus grand nombre en 1716, dans un efpace de 7 à 8 pieds 
de terrein, & dans lefquels il ne put apercevoir aucunes graines, 
ne fuffent des individus monftrueux & viciés, comme celui du 
Jardin royal, que j'ai élevé & fur lequel j'ai fait mes expériences; 
ces mercuriales font donc, non pas de nouvelles efpècés, mais des 
mulets viciés dans leurs tiges, dans leurs feuilles & dans leurs 
fleurs, mais fur-tout dans les parties de la génération, comme 
le mulet-parmi les animaux, n'eft en apparence vicié que dans ces 
feules parties. 

La Pelore que M. Linnæus avoit annoncée comme fe repro- 
duifant de graines, & comme confervant avec conflance Îa 
régularité de fes fleurs, ne s'eft point montrée telle, ni dans les 
pieds qu'il a envoyés ici dela Linaire vivace, Auaria vulgaris, ni 
dans la Linaire annuelle rouillée d'Efpagne, devenue de même 
pelora, au Jardin royal comme je l'ai dit ci-deffus; il fe trouve 
dans toutes deux, tantôt quelques fleurs pelores ou régulières , 
mélées avec les fleurs naturelles à da linaire, fur le même pied ; 
tantôt tous les pieds font à fleurs irrégulières, c'eft-à-dire naturelles; 
tantôt ils font à fleurs régulières ou pelores: dans tous ces cas les 
fleurs pelores font toutes flériles, il n'y a que les fleurs naturelles 


qui donnent des graines d'où naiflent fouvent parmi, des pieds 


de Linaire naturélle d’autres pieds de Linaire pelore. Or ces Plantes 
pelores pêchant pur un vice de conformation dans leurs fleurs 
pelores, ne-peuvent être regardées que comme des demi-mulets 
flériles en partie, & par conféquent comme des monfires par 
excès dans leur corolle & par défaut dans les organes de a 

génération ; 


Dr S: CI ENCIE.S. 4r 


Bénération, parce que, quoique les pelores vivaces fe réproduifent 
auffi de bourgeons, la multiplication par graines eft la voie la plus 
naturelle à ce genre de plante. 

Voilà les faits les plus authentiques fur lefquels M. Linnæus 
a cu pouvoir établir la tranfmutation des efpèces dans les Plantes; 
car pour les autres exemples cités, tant par M. Gmelin que par 
M. Linnæus, fur les plantes qu'il appelle Aybrides, c'eft-à-dire 
bâtardes , ils ne font pas allégués comme des changemens opérés 
fous leurs yeux, en femant ces plantes avec les précautions que 
nous avons employées, & que nous jugeons néceflaires, mais feule- 
ment comme des conjectures fondées fur les faits des deux Mer- 
curiales & de la Pelore, fuppofés bien appréciés; 8& l'expolé fur 
Yelpèce mulatre, née en 1748, des deux Verveines d'Amérique, 
n'eft ni aflez clair, ni aflez détaillé, ni aflez précis pour qu'on 
puifle fagement en rien inférer, 

Paflons actuellement à l'examen de deux faits plus récens, 
encore inconnus à M. Linnæus, & fur lefquels les partifans de fon 
opinion pourroient fe croire fondés à admettre la tranfmutation 
des efpèces. 

Le premier de ces faits regarde le fraifier commun, qui femé 
de graines, a donné, en 1763, un fraifier dont les feuilles font la 
plupart fimples, ou, pour parler plus exaétement, à un feul lobe 
au lieu de trois lobes qu'ont les fraifiers ordinaires; ce fraifier 
à une feuille, multiplié de {es graines, donne des pieds à une 


feuille, des pieds à trois feuilles, & d’autres pieds qui ont de ces 


deux fortes de feuilles mélées enfembles: fes fouets ou bourgeons 
donnent aufii des pieds qui confervent pour l'ordinaire les parti- 
cularités de ceux dont ils font fortis. Cette conformation frappante 
de feuilles, a porté à conclure de faits variables comme on condud 
de faits conflans, on a cru que ce nouveau fraifier devoit réfoudre 
la queftion tant agitée fur les efpèces, & que ce changement f 
perpétuant dans la poftérité, devoit prendre le nom de race: 
après cette conclufion, on a cru être en droit de changer les 
potions reçues parmi les Botaniftes, en appelant du nom de races 
tout ce qui a été reconnu jufqu'ici pour être efpèce dans les 
fraifiers, & en fuppofant que l'un d'eux a donné naïffance à tous 
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les autres qui n'en feroïent pas des efpèces, mais des races 
dégénérées ; enfm de condlufions en conclufions, après avoir 
réduit tous les fraifiers à une feule efpèce, on a été conduit à 
métamorphofer quatre genres de la famille du fraifier en autant 
d'efpèces de fraifier. Mais non-feulement ce fraifier à un feul 
lobe aux feuilles, ne fait pas une race, c'eft-à-dire une efpèce, 
felon les Botaniftes, puifqu'il neft pas conflant & qu'il varie 
dans fa multiplication (au moins dans fa multiplication par graines), 
mais même il ne fait pas ce que nous appelons variété : en exa- 
minant plus attentivement la flruéture de {es feuilles, on eut aperçu 
un vice de conformation dans fes nervures, qui y occafionne une 
crifpation, on eut vu que cette feuille ayant plus de furface que 
chacun des trois lobes du fraifier ordinaire, & moins que ces 
trois lobes enfemble, étoit un compofé de ces trois lobes réunis; 
enfin une anaflomofation ou bifurcation extraordinaire qui arrive 
à une ou deux de fes nervures, l'eut fait reconnoître pour une 
pure monftruofñié par défaut: je communiquerai un jour à l’Aca- 
démie les figures de ces plantes. En portant la même attention fur 
1 fleur, on eut eu de nouvelles preuves de la monflruofité de 
cette plante, en remarquant que fon calice & fa corolle ont plus 
de parties que dans le fraifier commun, & que fes étamines, au 
contraire, en ont moins à proportion, & qu'elles font monftrueufes 
ainfr que le fruit, qui eft toujours cannelé ou rabougri & mal 
conformé. Ce fraifier eft donc tout fimplement un monftre dans 
toutes fes parties; monftre par excès dans le calice & la corolle; 
monftre par défaut dans les feuilles, les étamines & le fruit: or 
une monftruofité n’a jamais fait changer de nom à une efpèce, 
elle n'en a jamais ébranlé limmutabilité ; tous les Botaniftes 
confommés & conféquens, ont toujours fu ranger ces monftruofités 
parmi les chofes accidentelles, qui, quand elles fe propageroient à 
un certain point par le moyen des bourgeons où del greffe, 
tendent toujours à rentrer dans l'ordre & dans la régularité de 
leur efpèce primitive lorfqu'on les multiplie par la voie des graines, 
qui, de toutes celles de la multiplication eft la plus naturelle & la 
plus conflante pour déterminer les efpèces. Je ne parle pas ici 
des autres induétions qu'on a voulu tirer de ce fait, inductions 
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téndantes à faire reconnoître la tranfmutation des efpèces fous le 
nom de races: on fent aflez quelle différence il y a entre une 
efpèce & une monftruofité; une efpèce eft comparable à une autre 
efpèce, mais un monftre ne peut être comparé qu'à un individu 
de lefpèce dont il eft originaire. Cette réunion des trois lobes 
des feuilles de ce fraifier monftrueux, peut être abfolument com- 
parée aux monftres du cochon, qui ont les deux doigts ou four- 
chettes de la plupart de leurs pieds où même de tous les pieds 
réunis en un feul, à peu près comme ils le font dans le pied de 
Vâne ou du cheval, qui les ont recouverts d'un fabot ou d'un 
ongle qui leur eft commun. 

Le dernier fait que j'ai à citer, m'appartient, il regarde un 
changement que j'ai commencé à obtenir dans les expériences 
que je tente depuis l’année 1762 pour forcer la tranfmutation 
dans les efpèces; ce changement regarde l'efpèce d'orge qui quitte 
fa bale, que les Grecs nommoient pour cette raïfon, gymnocrithon, 
& qui eft cultivé de temps immémorial, dans diverfes provinces 
de la France, fous le nom de fucrion où d'orge nu, orge fromenté; 
cet orge a, comme l'on fait, l'épi en queue d'hirondelle, c’eft-à- 
dire formé de deux rangs de grains, & l’on n’en a point encore 
vu à quatre rangs, comme le fcourgeon ou l'orge carré, quoiqu'on 
m'en ait envoyé fous ce nom, erreur que j'ai reconnue par ma 
propre expérience: en femant depuis fept ans tous les mois, ce 
grain, qui eft le plus hâtif de tous ceux qui fe cultivent dans ce 
pays, en le femant, dis-je, au milieu de trois cents cinquante 
autres efpèces ou variétés de froment de tous les climats, j'aperçus 
dans les deux générations de la première année, un léger change- 
ment dans le haut de fon épi, qui commencoit à devenir carré; 
je recueillis & femai avec précaution les grains de ce bout d’épi 
carré, & jeus la fatisfaétion de recueillir enfuite plufieurs autres 
épis femblables ; en continuant ainfi cette expérience, je fuis 
parvenu à avoir des épis carrés en plus grand nombre, environ 
un fur cent épis fimples, & qui font devenus carrés de plus en 
plus , pendant cinq à fix ans ou pendant dix à douze géné- 
rations fucceflives, & qui enfuite ont perdu prefque tout-à-coup 
cette propriété pour rentrer dans leur efpèce originaire, À voir 
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cette Plante, elle ne paroït nullement viciée, mais en l’examinant 
de près on s'aperçoit que quelques-unes de fes fleurs ont ou une 
bale à deux arêtes, ou deux bales, chacune avec leur arête, 
ou trois bales à arêtes, ou deux fleurs dans le même calice, ou 
deux ovaires dans une même corolle, ou enfin deux ovaires ou. 
deux grains réunis enfemble, de manière qu'il y a deux germes 
pour chaque grain ou mafle farineufe ( on peut voir ces détails 
dans le Mémoire que je lüs à l'Académie en 1765). Que de 
monftruofités! on n'en a peut-être jamais tant vu de raffemblées 
fur une même plante, & elles font toutes, comme l'on voit, par 
excès. 

La Plante qui en apparence méritoit le plus le nom d'efpèce 
nouvelle, & qui cependant n’eft point citée par les fauteurs de 
l'opinion de la tranfmutation des efpèces, c'eft fans doute le fro- 
ment appelé B/ de Miracle où Blé de Smirne, que M. Vaillant 
paroit citer comme une efpèce , & dont M. Linnæus ne fait pas 
la moindre mention dans fon Species plantarum ; maïs cette plante 
n'eft encore qu'une monflruofité par excès, & quoique plus conf- 
tante dans fa multiplication que toutes celles qu'on a obfervées 
jufqu'ici, des expériences bien fuivies m'ont appris qu'au milieu 
de fes épis rameux, on en voit environ un où deux {ur cinquante 
qui font fimples ou bien régulièrement conformés, & que, quand 
on le feme trop tard ou au printemps, ou dans une terre trop 
maigre ou trop sèche, il n’a prefque pas d'épis rameux, & rentre 
ainfr dans l’'efpèce dont il eft originaire : les mêmes expériences me 
Vont fait reconnoître pour être le froment que l'on appelle Groffer, 
& qu'on cultive dans nos provinces méridionales. 

Tels font les faits les plus remarquables fur lefquels on s'eft 
appuyé, ou qui f font montrés jufqu'ici les plus favorables à 
Yopinion de la tranfmutation des efpèces, & nous convenons que 
nous aurions reflé Jong-temps dans cette opinion, f nous n'avions 
eu lieu de vérifier par nous-mêmes, & d'apprécier ces faits avec 
toutes les précautions & la méfiance même néceffaires, 

Il n'eft pas douteux qu'en variant les expériences de féconda- 
“ions, onaura des variations, des monftruofités dans les individus, 
mais non pas des changemens réels d'efpèces ; & tes exemples 
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de variations opérées par des fécondations étrangères, fe multi- 
plieront à mefure qu'on fera plus attentif à les oblerver, ou qu'on 
voudra fe les procurer en fécondant une plante femelle par une 
mäle d'efpèce différente, par exemple, le chanvre par le houblon, 
l'oitie par le mürier, le faule par le peuplier, le ricin par le 
titimale, pour favoir ce qui proviendroit de ces mélanges. Mais 
il eft bon de prévenir que ces changemens ne réuffifient guère 
qu'entre les individus de même efpèce, ou entre deux elpèces 
très-voifines, telles que le chou & le navet. L'obfervation & 
Y'ex périence peuvent feules nous inflruire là-deffus ; & nous ne 
ceffons de répéter & de varier nos expériences fu ce fujet im- 
portant, foit pour confirmer, foit pour infirmer les faits qui 
ont paru douteux. Il neft perfonne qui ne fache qu'en coupant 
toutes les étamines d'une tulipe rouge avant l'émiflion de leur 
pouffère, & qu'en poudrant le fligmate de ceite même plante 
avec les étamines d'une autre tulipe blanche, les graines de cette 
tulipe rouge produifent des tulipes , dont les unes font TOULES , 
les autres blanches, d’autres blanches & rouses, de même que 
deux animaux de même efpèce tranfmettent leurs couleurs diffé- 
rentes aux animaux qu'ils engendrent. Il y a encore bien des 
expériences à faire pour conftater ce qui eft variété ou efpèce 
dans nombre de fleurs; nous nous fommes occupés jufqu'ici, & 
nous nous occupons encore plus paticulièrement des plantes 
utiles , telles que les blés, les léoumes & les plantes potagères ; 
& quoique Morifon ait annoncé que toutes les efpèces & variétés 
de chous étant femées, dégénèrent les unes dans les autres, & 
paflent fucceffivement par divers états, nous nous fommes affurés 
que le chou-fleur que nous femons depuis plufieurs années, de 
graines que nous recueillons avec foin, en évitant les mélanges, 
ne devient pas chou-pomme, & que le chou-pomme ne devient 
pas chou-fleur ; quoique l'un & l'autre foient fujets à dégénérer : 
ce font certainement des efpèces bien diftinctes par la figure de 
leurs feuilles, par le temps & Ia manière de fleurir. Le chou- 
pomme eft beaucoup plus fujet à changer & à donner des variétés 
plus ou moins frifées, plus ou moins aplaties ou alongées, plus 
ou moins vertes ou rouges. Le chou- vert fait parcillement une 
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troifième efpèce à feuilles longues & pointues du chou-fleur ; 
mais découpées. Enfin le chou-frifé fait une quatrième efpèce à 
feuilles longues, mais très-arrondies au bout : il ne donne jamais 
que du chou découpé, maïs il varie beaucoup, & dans les décou- 
pures plus ou moins frifées de fes feuilles, & dans les couleurs 
qui en font une plante d'ornement. 

Il n'eft pas auffi facile d'opérer de pareils changemens dans les 
arbres, ou de saffurer fi tant de fruitiers, par exemple, qu'on 
ne multiplie de tout temps que par la greffe, font des efpèces 
différentes, ou fi ce ne font que des variétés, comme M. Lin- 
nœus le penfe à l'égard du pommier & du poirier. M. du Hamel 
eft le feul, que je fache, qui ait commencé des expériences (Voy. 
Mémoires de l'Acad. année 1737) pour s'aflurer fi les pepins 
de la pomme d'api, par exemple, étant femés, donnent conf- 
tamment des apis, ou s'ils donnent indifféremment des pommiers 
de reinette, d’api, de fenouillet, &c. Mais la longueur du temps 

u'il faut attendre pour voir le fuccès de ces tentatives, & l'affr- 
duité qu'elles exigent, ont empêché de pouvoir rien décider fur 
ce füujet, & depuis lui, perfonne n'a entrepris de fuivre ces expé- 
riencés qui feroient très-inflruétives : en attendant, je crois qu'on 
peut foupçonner avec affez de fondement que les pepins de l'api 
ne donneront que des apis ou des variétés d'api, plus où moins 
doux, plus où moins favoureux, & non pas des reinettes ou 
des fenouilets, ou des calviles , &c. & que ces fortes de pom 
miers ou poiriers qu'on ne multiplie guère que par la greffe, 
font de vraies efpèces, qui ne font point un ouvrage dé l'art, mais 
qui ont fubfifté de tous les temps, comme cela paroît indiqué 
par les différences fi notables & fi multipliées qu'on remarque, 
non-feulement dans le fruit de ces arbres, mais encore dans leux 
bois, dans leur écorce, dans leurs boutons & bourgeons, dans 
leurs feuilles, dans leurs fleurs, dans le temps de leur feuillaifon, 
fleuraifon & maturité, enfm dans leur tempérament ou tempé- 
rature, & dans toutes leurs parties. 

Mais indépendamment des variations qu'on peut opérer artifi- 
ciellement par la fécondation des deux individus différens, quoique 
de même efpèce, la Nature nous indique d'autres moyens-plus fürs 
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& plus prompts d'opérer ces mutations dans les plantes qui fe 
reproduifent de graines, foit par la culture, foit par le terrein, 
le climat, la fcherefle, Fhumidité , l'ombre, le foleil, le chaud, 
k froid, &c. Ces changemens font plus ou moins prompts, 
plus où moins durables, difparoiïffent à chaque génération, ou 
fe perpétuent pendant plufieurs générations, felon le nombre , la 
force, la durée des caufes qui fe réuniffent pour les former, & 
felon la nature, la difpoñition & les mœurs, pour ainfi dire, de 
chaque plante: car il eft de remarque que telle famille de plantes 
ne varie que par les racines, telle autre par les feuilles ; d’autres 
par la grandeur, ‘le velouté, la couleur, pendant que d’autres 
changeront plus facilement par leurs fleurs & leurs fruits. 

On pourroit en citer nombre d'exemples que nous fupprimons 
pour abréger ; on fait jufqu'où peuvent aller ces changemens par 
la culture feule & par le choix des grains dans les plantes pota- 
gères & les fromens : telles plantes tranfportées dans les jardins 
ou d'un climat à l'autre, font fi différentes des fylveftres, que 
le Botanifte le plus exercé a peine à les reconnoître ; c’eft ainfi 
que le tabac, le ricin, & beaucoup d'autres qui forment des 
arbriffeaux vivaces en Afrique, ne font qu'herbacés & annuels 
en Europe. Je dois cependant prévenir ici que je fuis parvenu 
avec un peu de foin à faire pafler l'hiver de 1768 à 1769 à 
‘cinq plantes de tabac que j'avois femé fur couches de mes 
vieilles graines du Sénégal ; que ces pieds, après avoir pañié 
deux étés & un hiver fur terre, promettent cette année 1770 
de reproduire encore de nouvelles tiges fur l'ancienne fouche ,& 
d'être vivaces comme elles le font dans leur pays natal. 

Il paroït donc fufhfamment prouvé par les faits, que art, Ja 
culture, & encore plus le hafard, c’eft-à-dire, certaines circonf- 
tances inconnues, font naître tous les jours, non-feulement des 
variétés, foit dans les plantes communes, foit dans les fleurs 
curieufes, telles que les tulipes, les anemones, les renoncules, &c , 
mais encore des monftruofités qui ne méritent pas de changer 
les efpèces. 

Il fuit donc de lexpofé ci-deffus, 1.° que tous les exemples 
cités jufqu'ici comme des changemens d'efpèces, ou comme des 
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formations de nouvelles races conftantes, ne font que des variétés 


ou des monftruofités qui ne fe perpétuent pas conflamment telles 
par la voie des graines ; 2. que l'examen de ces fortes de 
changemens exige la plus grande attention & les connoiffances les 
plus profondes pour être apprécié à fa jufte valeur, & pour faire 
éviter les inconféquences , fources de tant d'opinions & d'erreurs; , 
car un fait mal apprécié, mal jugé, & le même fait mal vu, 
conduifent également à des conféquences fauffes, puifque la Linaire- 
pelore aperçue & nommée monflrueufe par M. Linnæus, fa 
conduit à admettre la tranfmutation des efpèces, comme le fraifier 
monftrueux à une feuille, apprécié comme une produétion régu- 
lière & conftante, a conduit fon Obfervateur à embraffer {a 
même opinion fous un terme différent. 

En conféquence, fi la recherche de la vérité nous a expofés 
à admettre le changement des efpèces , fondés, non pas fur la 
feule opinion d'un Savant diftingué, mais fur des faits qu'il a 
cru vrais & conflans dans les apparences ; fi nous avons été 
trompés par le rapport d'autrui, l'efprit de vérité qui nous a guidé, 
après avoir vu par nous-mêmes & apprécié ces faits, doit nous faire 
tirer des conclufions direétement oppolées, & nous porter à dire 
que /a tranfmutation des efpèces n'a pas lieu dans les plantes, 
non plus que dans les animaux, à qu'on n'en a pas de preuve 
diretle, même dans les minéraux, en fuivant le principe reçu, que 
la conflance eff effentielle pour déterminer une cfpêce. 

À voir l'harmonie qui règne dans toutes les parties de l'Univers, 
tout Philofophe raifonnable eft d’abord porté à croire que ces 
écarts ont aufli leurs loix &c leurs bornes: en effet, plus on 
obferve, plus on fe convainc que ces monftruofités & "variations 
ont une certaine latitude, néceflaire fans doute pour l'équilibre 
des chofes, après quoi elles rentrent dans lordre harmonique 
préétabli par la fagefle du. Créateur, 
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M ÉMOIRE 
SUR LA COMÈTE DE 1769. 


Par M. DE LA LANDE. 
Lite Comète oblervée en 1769, eft la cinquante-fixième de 


notre Catalogue; elle fut aperçue pour la première fois par 
M. Meflier, à l'Obfervatoire de la Marine, le 8 Août; peu de 
jours après elle fut affez lumineufe pour être aperçue dans toute 
l'Europe. M. Matheucci à Bologne, Faperçut par hafard le 26 
Août; M. le Gentil la obfervée à Pondicheri au commencement 
de Septembre, je l'obfervai moi-même à Bourg-en-Brefle, & jy 
reçus des obfervations qu'avoit faites M. Meffier, à Paris; depuis 
ce temps jai reçu celles que fment M. Darquier, à Touloufe ; 
M.* de Saint-Jacques & Poitevin, à Marfeille; le P. Audiffredi, 
Bibliothécaire de la Minerve, à Rome; le P. de la Grange, à 
Milan; M. Zanotti, à Bologne, le P. Mayer, à Péterfbourg ; 
M. Liuntherg, à Gottingen; M. Tofigno, Commandant des 
Gardes-marine, à Cadrz. 

Le 3 Septembre à 14} 14° 54” de temps vrai à Rome, 
fuivant le P. Audiffredi, la Comète précédoit + d'Orion en 
afcenfion droite de o% 59" 50", & la Comète étoit plus boréale 
que l'étoile de où 15° 10”. 

Le 4 Septembre à 16h 9° 34", la Comète fuivoit 4 d’Orion 
de 14 59° 31", elle étoit au midi de l'étoile de o 26 23". 

Le 8 Septembre à 16" 7° 19", la Comète fuivoit l'étoile & 
d'Orion de 174 51° 25", la Comète étoit plus méridionale 
que l'étoile de of 27° 19". 

M. Liuntberg ayant obfervé la conjonélion de cette Comète 
avec y d'Orion, à l'Obfervatoire royal de Gottingen, m'a envoyé 
le réfultat de fes calculs : le 3 Septembre à 19 47" 1”, temps vrai, 
fa longitude étoit 21 174 44° 11", & fa latitude auftrale 1 64 
156" 44", cette obfervation a été faite avec le plus grand foin, 
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Voici encore quelques obfervations choifies de M. Meffer; 
que Jai employées pour calculer les élémens de cette Comète; 
je ne les rapporte pas toutes, parce que M. Meflier les a réfervées 
pour les Mémoires de l'Académie de Berlin, dans laquelle le Roï 
de Prufle lui a donné une place à l'occafion de ces mêmes 


obfervations. 
Le cs 
PRE | TEMPS | ASCENSION > LIEU LOGARIT. 
des RETA pre DécLinA1s.| LONGITUDE., LATITUDE. du S de la dif. 
Obfervat. É ÿ tra honte 


ee | eee cnEees | eme eee | espere 
HSM. S| D.  MuuS D: M. S. S$ D. M. S D, M ©S: S D. M, S 


8 Août|rr. 5. 7| 33: 44 oolrr. $9. oo B.l1. 5.32. 00| 1.29.00 À °|4. 16, 30.14| 0,005699 
14e se6e 1203412] 38. 35. 2 |11. 49. 32 B.l1. 09.58.47] 3. 9.36 AÀ°|4. 22. 20.40 | 0,005199 
ares. 13e 455] 46.15. 25/11. 16. 48 B.|r.17. 1.30| 5.53-49 |4.29. 6.25 | 0,004$75 
28..../15. 59.48! 59 9. 26| 9. 35. 25 Blr.29. 2.$o|10.37. 19 |$. $.59.30| 0,003882 
3 Sept.]13-35.47| 77e 15. 20] 6.13. 18 B|2.16.46. o0|16.39.48 |5.11.42.52| 0003242 
Der e 116 1458106. 12. 4| 0, 22. 27 A.l3. 11.32. ol22. 6.55 |5.16.40. 59! 0,002646 
ty... 16. 41.40|135. 56 26| 6. 58.38 A:\4,20,39.17/22.43.34 |$.23.3127| 0,001809 
24 O&. | 6. 4.421232. 28, 141 1. 7. 54 À.|7.20.21,35|17-19. o B:\7. 1.37.13| 9,907086 
27e. | 6. © 01237. 43. 22] o. 57.13 A.l7.25.40.37|18.44.52 B.|7. 4.37. 241" 9,096743 
4 Nov.| 5.39. 11/1249. 32. 27] o. 14. 6AÀ.18. 7.58.40|21.13.5$7B.|7. 12.37.55] 9,995849 
20.....| $:43.44|266. 49. 41] o. 13.35 AÀ,18.26.32.55|23.12,24B.|7.28.45.47| 9,994362 
270... | 6.22.42|272. 34. 59| o 1.45 A.lo. 2,48. 5512324, 53 B.|8. 5.52, 58] 9,993830 
28.....| 5.37: 541273. 19. 29] o. 1. 10 B.|9. 3.3727|23.26.48 B.|8 G.sr. 57) 9,993754 
r Déc. 384875 30, 4], + 7.22 Ba 5:59: 58/23.28.38 AL 9: 54 42 | 9,993555 
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J'ajouterai que fuivant l'obfervation de M. Maraldi, faite le 
1. Décembre, qui fut pour nous le dernier jour de fon appa- 
rition, la Comète à $h $9' 53" de temps vrai, avoit 2754 
30° 13" d'afcenfion droite, & 9’ 59” de déclinaifon boréale. 

Dans la première obfervation je n'ai point mis de fecondes, à 
caufe de l'incertitude dont cette obfervation eft fufceptible : les 
obfervations du 14 Août, du 3 & du 15 Septembre, font du 
nombre de celles que M. Meflier a marquées comme étant les 
plus exaétes. 

J'avois choiïfr d'abord les obfervations du 14 Août & du 8 
Septembre, pour trouver différentes paraboles qui fatisfiffent à 
ces deux oblervations ; & celle du 28 Août m'a fervi poux 
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frouvèr éntré cès différentes hypothèles, celle qui étoit la véritable. 

Soient À, B, C, les lieux de la Terre, les 14 & 28 Août, 

& le 8 Septembre; je fuppolois alors les élongations obfervées 

f 124 22° 243 31 64 56" 40"; 21 54 8° 36"; les loga- 

rithmes des diflances du Soleil à la Terre 0,005 1 99:0,003882; 
0,002645. 

Les lignes AG, BH, CK, tirées fuivant les élongations 
obfervées, il s’agit de trouver les longueurs de ces lignes, c'eft-à- 
dire, les points G, À & K'; il faut pour cela avoir recours 
aux règles de fauffes pofitions , dont jai donné le détail & les 
préceptes en 1759 à la fuite de la Cométographie de Hälley , 
& en 1764 dans mon Aflronomie. Je fuppofe que la diftance 
SG de là Comète au Soleil, réduite au plan de l'écliptique, 
foit de 1,3; celle du Soleil à la Terre étant prife pour unité : 
dans cette première hypothèfe, je fuis obligé de fuppofer pour 
l'autre diflance SX, diverfes valeurs, jufqu'à ce que j'en aie 
trouvé une qui foit telle, que les deux diflances SG, SX, appar- 
tiennent à uné parabole dans laquelle l'intervalle GX, réduit en 
jours , foit de 25i153. 

Je trouve qu'en fuppofant la diftance SX, de 0,913, l'inter- 
valle eft à peu près tel, le mouvement héliocentrique de {a 
Comète étant de 214 36’, le lieu du périhélie de 2f r 54, le 
lieu du nœud defcendant de 11° 164, l'inclinaifon 244, & le 
paflage par le périhélie le 10 O&tobre ; mais ayant calculé 
dans cette hypothèfe l'obfervation intermédiaire du 28 Août, je 
trouvai une Îongitude trop grande de 164 :. 

En fuppofant la première diftance de 1,2, je trouve qu'il 
faudroit fuppofer la feconde 0,913 pour avoir l'intervalle de 
25i15, tel qu'il ef‘ par obfervation ; mais dans cette hypo- 
. on trouve pour le 28 Août une longitude trop grande de 
(ES + 

Gé Comète ft du nombre de celles où il ne fuffit pas 
d'avoir égard aux diftances, fi l'on ne fait pas attention à la na- 
ture de l'angle à la Comète ou de la parallaxe annuelle , cet 
angle eft aigu dans la première Obfervation, & obtus dans a 
fconde , en forte que pour former mes différentes hypothèlés , 


G ji 


Figure r. 
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Au mois de Septembre, cette Comète paroïfloit à la vue, auffr: 
je préférois de prendre la diflance AG avec le mouvement 
héliocentrique G K', réduit à l'écliptique. Jetrouvai pour troifième 
hypothèfe que la diflance 1,45, avec un mouvement de 84 7, 
fatisfailoit à l'intervalle des deux Oblervations, mais que la lon- 
gitude pour le 28 Août étoit trop grande de 14 8’. 

Pour quatrième hypothèfe, je trouvai que la diflance 1,48 
avec un mouvement de 34 24", donnoit pour le 28 Août 
deux degrés de moins que l'Obfervation. | 

Cinquième hypothèfe, la diftance SG étant fuppofée de 
1,461, & le mouvement du Soleil dans l'intervalle des deux 
Obfervations 69 34° 59", je trouve en mettant plus de précifion 
dans le calcul, que l'intervalle de temps eft 25157 au lieu 
de 25153 qu'il y avoit fuivant l'Oblfervation; la différence eft 
trop peu fenfible pour s'y arrêter. Dans cette hypothèfe, le paflage 
de la Comète par fon périhélie , arrive le 7 Octobre à 8h 50”, 
temps moyen au méridien de Paris; le lieu du périhélie eft à 
4f 254 24 34, le lieu du nœud afcendant à $f 254951", 
linclinaifon de 414 o° 21", & la diflance périhélie 0,11 586; 
ces premiers élémens ne renferment qu'un efpace de vingt-cinq 
jours d'Obfervation, ainfi l’on ne peut en attendre une extrême 
précifion : cependant l'obfervation du 28 Août, calculée dans 
cette hypothèfe, donne 1f 294 3° 14" de longitude, c'eft-à-dire 
feulement 24 fecondes de plus que par l'Obfervation ; cette erreur 
eft aflez petite pour que ces élémens puiflent repréfenter à peu 
près toutes les Obfervations des deux premiers mois, & l'Obfer- 
vation du 1 $ Septembre, quoiqu'éloignée de 3 3 degrés de celle du 
9 Septembre, n'a différé de mon calcul que de quelques minutes. 

Les élémens de cette orbite font voir que la Comète de 
1769, ne reffemble à aucune des cinquante-cinq Comètes qui 
ont été calculées jufqu’ici ; celle-ci eft la cinquante-fixième, en 
ne comptant que pour une, toutes Îles apparitions de chacune 
des trois Comètes, dont les périodes font connues, c'eft-à-dire ; 
premièrement, les Comètes de 1531, 1607, 1682 & 1759; 
fecondement, celles de 1 532 & de 1661; troifièmement, celles 


de 1264 & de 1566. Lorque la Comète de 1769 fut 
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obfervée pour la première fois le 8 Août, elle étoit éloignée 
de la Terre de 1,03 , c'eftà-dire, plus que le Soleil d'un trente- 
troifième ou d'un million de lieues, & éloignée du Soleil de 
1,578. 

Le 9 Septembre elle étoit le plus près de la Terre, fa dif- 
tance étoit feulement de 0,32 ou prelque le tiers de celle du 
Soleil; mais elle auroit été trois fois plus près de nous, ou neuf 
fois plus près que le Soleil, fr elle eût paflé en Æ vingt-deux 
jours plus tard, c'efl-à-dire, le 29 Septembre, au lieu d'y paffer 
le 7; elle ne fauroit sapprocher davantage de la Terre dans 
aucun cas, mais fi elle eût eté auffi près elle n'auroit été vifible 
que pour les pays méridionaux de la Terre, parce que la partie 
PXHG de fon orbite, étant toute au midi de l'écliptique, la 
Comète auroit paru répondre au pôle auftral de l'écliptique dans 
le moment où elle auroit paflé en Æ#, perpendiculairement au- 
deflous de la Terre. 

Del il fuit que cette Comète n'eft point de celles qui, par. 
leur proximité à la Terre, pourroient y produire des révolutions 
ou des phénomènes fenfibles, fi toutefois il y en a qui foient 
dans ce cas-là. Pour qu'une Comète pût rencontrer la Terre, 
ou nuire à fes habitans, il faudroit qu'un des points V & O,. 
dans lefquels fa circonférence coupe. le plan de 'écliptique, fe 
rencontrat précifément fur la circonférence de l'orbite terreftre, 
& que la Comète & la Terre pañaflent enfemble au même 
point d’interfeétion ; cet afflemblage de circonftances eft trop 
fingulier pour que l'on doive sen alarmer. 

J'avois cru que, lorfque la Comèté repafferoit à pareille dif 
tance de autre côté du périhéie au point D, le 6 Novembre, 
la Terre étant en 7 feroit trop éloignée de la Comète pour qu'on 
püt efpérer de la voir: cette Comète fembloit être de nature à 
n'être fenfible pour nous, que quand elle eft à peu près à une 
diflance égale à celle du Soleil, à en juger par la manière dont 
elle paroïffoit le 8 Août, lorfqu'elle fut vue pour la première 
fois; cependant elle a reparu d'une manière très-fenfible , conime 
nous allons le rapporter. 
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grande qu'une étoile de la 1.° grandeur; dans un télefcope, fon 
diamètre en comprenant l'atmofphère, n'a été pour l'ordinaire que 
d'environ 1°+: cependant le 1." Septembre, elle a paru un peu 
plus grande au P. de la Grange à Milan. Sa queue avoit près de 
40 degrés de longueur le 14 Septembre, lorfque M. Poitevin 
l'obferva à Marfeille, la Comète étoit alors à 27 degrés & demi 
de Sirius, & à 17 degrés de Procyon, & la queue Sétendoit 
jufqu'à la ceinture d'Orion; M. Zanotti trouva même le $ & le 
12 Septembre, à Bologne, que cette queue s'étendoit jufqu'à 
7o degrés de diflance. Celles de 1618 & de 1680, font les 
feules qui laïent égalé; le corps de cette Comète vu dans un 
télefcope, paroïfloit très-petit : c’étoit un point blanc & brillant, 
noyé dans un vafte brouillard. 

M. Pingré étant fur mer entre Ténérifle & Cadiz, obferva 
le 11 Septembre 1769, que cette queue avoit 90 degrés de 
longueur, mais elle étoit f1 foible que le lever de Vénus fut 
fufhfant pour en faire difparoitre plufieurs degrés. 

La Comète ayant reparu après fon périhélie, M. Meffier l'ob- 
ferva le 24 Oétobre; & le P. de la Grange à Milan le 25 à 7 
heures du foir, à droite des Étoiles s & $ d'Oplincus , la queue 
étoit foible & à peine fenfible, mais le noyau avoit une lumière 
plus vive qu'avant la conjonétion ; je reconnus que les élémens 
que j'avois déterminés par les obfervations faites au mois d’Août 
& jufqu'au 8 Septembre, ne repréfentoient qu'à un degré près les 
Obfervations faites dans la feconde branche de l'orbite, foit que 
cela vint de l'imperfeétion des Obfervations, relativement à la 
grande étendue du mouvement de 61 28d qu'il avoit fallu en 
conclure, foit que l'erreur fut’ celle de Fhypothèfe parabolique, 
relativement au mouvement réel de la Comète: il a donc fallu 
calculer de nouveaux élémens en conféquence des nouvelles 
Obfervations; j'ai choïfi les Obfervations du 14 Août, du 15 
Septembre & du 4 Novembre: voici les lieux & les diflances 
du Soleil que j'ai fuppolés. 
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14 Août...... 4f 224 20° 40°” o,005199. 
15 Septembre... $. 23. 31. 27. 0,001809. 
4 Novembre... 7. 12, 37. 55. 0,995849. 


Les élémens que j'en ai tirés, diffèrent des précédens, je Îes 
ai rapportés néanmoins, parce qu'ils pourront fervir à connoître 
l'effet de 'éllipticité de cette orbite, car je ne doute pas que 
leur différence ne vienne principalement de l'erreur de l'hypothèle 
parabolique. 
Lieu du Nœud...,.., sf 25% o' 43”. 
Inclinaifon.......... 40. 37: 33e 
Lieu du périhélie .. ... 4e 24e 5- 54e 
Diflance du périhélie.........,. s..+ 0,12376. 
Pafage au périhélie le 7 Octobre 12h 30', temps moyen au méridien 
de Paris, : 

Dans lobfervation du 3 Septembre, le calcul donne 7 fecondes 
de plus que l'obfervation; pour celle du 27 Oëtobre, le calcul 
donne 25 fecondes de moins, pour celle du 24 Oétobre le 
calcul donne 14 fecondes de plus : il eft vrai que dans lobfer- 
vation du 8 Septembre le calcul donne 1° 52” de plus, mais 
Yobfervation étoit marquée douteufe; d’ailleurs la difficulté de bien 
déterminer le centre du noyau de cette Comète, l'incertitude fur 
la pofition des petites étoiles auxquelles on étoit obligé de la 
comparer, fait qu'on ne peut pas efpérer d’avoir des élémens qui 
repréfentent toutes ces obfervations à Ja minute; il ÿ en a aufli 
quelques-unes qui paroiffent fufpeétes , à en juger par celles qui 
précèdent & qui fuivent, par exemple, celle ‘du 28 Novembre. 

Le P. Afclepi, Aftronome du Collége Romain, a publié un 
Mémoire fur le calcul des Comètes, dans lequel il y a quatre 
déterminations différentes de cette orbite; mais voyant que les 
paraboles qui s'approchoient le plus des obfervations de Novembre, 
s'éloignoient de celles de Septembre , il m'en a envoyé une cin- 
quième où il a eu pour objet de tenir le milieu entre les obfer- 
vations qui ont précédé le périhélie & celles qui l'ont fuivi; pour 
que les erreurs fuffent moindres que dans les autres paraboles, 
il y a réufi, mais les erreurs vont fouvent à trois ou quatra 
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minutes, foit en longitude, foit en latitude dans cette cinquième 
détermination. 

M. Wargentin qui avoit obfervé cette Comète à Stockolm 
jufqu'au' 3 Décembre, ma envoyé les élémens qui fuivent. 


INcœnd AMEN SE NOT 2 Te 
Inclinaïfon. ...... . 40. 48. 49. 
Périhélic.r-1... Je .:204. 24." 11. 07e 
Diftancerpérihélie. 4.71%. tel 01227226 
Pañage au périhélie le 7 Otobre 1" 58° 40". 


J'avois engagé M. Wäallot à calculer encore cette orbite, en 
y employant Fobfervation du 1% Décembre, comparée avec 
celles du 14 Août & du 15 Septembre ; mais ces deux Obfer- 
vations m'étoient pas tout-à-fait réduites de la même manière 
que dans la Table qui eft au commencement de ce Mémoire, 
il a trouvé les élémens fuivans. 


Noœud MA AN 525 2125 
Inclinaifon. .....:. 40. 42: 38e 

Ponnéle- ere 24 TA ze. 

Diflance périhélie 1.1.0 00 ..... 0,12298: 
Paffage au périhélie le 7 Octobre 12h 26° 17". 


On voit par-là que plus les Obfervations qu'on emploi ; 
s'éloïgnent du périhélie, plus les élémens qu'on en tire, font 
différens des premiers; ce qui me perfuade qu'en mettant un 
grand foin dans le calcul des Obfervations'que nous avons , on 
pourroit prédire le retour de cette Comète par cette feule appa- 
rition: M. Euler l'a effayé ; mais j'ignore encore le réfultat de fes 
recherches ; on y parviendroit aifément en déterminant le lieu 
& la diflance du périhélie par les Obfervations qui en font peu 
éloignées, & cherchant enfuite entre différentes ellipfes décrites 
fur cette même diflance, celle qui peut fatisfaire à l'Obfervation 
ka plus éloignée, jai reconnu par di calculs faits fur la Comète 
de 1759, qu'on auroit pu facilement calculer fon retour à quatre 
à cinq ans près, par les feules Obfervations de 1759. 

n 
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On a continué d'obferver cette Comète, comme je l'ai dit, 
juqu'au +. Décembre ; M. Maraldi & M. Meffier l'ont encore 
vue ce jour-là, après quoi le mauvais temps & enfuite fon grand 
éloignement Font fait perdre de vue: elle étoit éloignée de nous 
le 1.” Décembre, de 2,18, ou deux fois & un fixième fa 
diflance du Soleil à la Terre; mes feconds élémens donnent pour 
ce jour-là une longitude plus petite de 1 1° 7" que l'Obfervation : 
cette différence me paroït venir de l'erreur de lhypothèf para- 
bolique; mais jai cru qu'il étoit inutile de chercher dans cette 
hypothèle des élémens qui fuflent d'accord avec des Obfervations 
aufli éloïgnées du périhélie ; c'eft en fuppofant différentes ellip{es, 
qu'il faudra tenter de trouver {es véritables élémens, & peut-être 
même fa révolution. : 

Suivant le calcul de M. Zanotti, fuppofant que la queue de fa 
Comète étoit directement oppofée au Soleil, & qu'elle paroifloit de 
74 degrés le x2 de Septembre, la diftance de la Comète’à la 
Terre étant de 0,26 39, on trouve que la longueur de la queue 
devoit être 0,380 3, ceft-à-dire, plus de douze millions de lieues. 
Son Mémoire fut 1û à l’Académie de Bologne le 23 Novembre, 
mais {es élémens diffèrent beaucoup de ceux que je viens d'établir ; 
cependant il étoit très - facile de les trouver exaétement d'après 
ceux que j'avois publiés dans la Gazette de France du 2 Oë&tobre, 
& qui diffèrent peu de ceux que j'ai trouvés enfuite par les calculs 
d'une plus longue fuite d'Obfervations. 

On à lü dans quelques papiers publics, foit en France, foit 
en Angleterre, que M. Dunn, Aflronome de Londres, avoit 
annoncé que cétte Comète approchoit beaucoup de Vénus; j'ai 
voulu favoir jufqu'à quel point les circonférences de ces deux 
orbites pouvoient être rapprochées. Soit Y W / Fig. 2) V'éclip- 
tique; CO X l'orbite de Vénus inclinée en € de 404 38’, le 
nœud defcendant étant à 11 254 0° 43"; V, le nœud afcen- 
dant de Vénus à 21 144 35° 45", c'eft-à-dire, 794 35° plus 
avancé, & l'angle F de 34 23° 20": ayant abaiffé la perpen- 
diculaire WX, pour réfoudre le triangle C/O, j'ai trouvé CO 
de 54 2’, en forte que le nœud de l'orbite de la Comète fur 
celle de Vénus, eft à of od 3 de longitude ; ainfr la Comète 
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dans ce nœud-là avoit 4f 244 3° d'anomalie, & dans le nœud 
polé elle en avoit 1! $d 57; ainft quand elle a traverfé le 
lan de lorbite de Vénus du nord au fud, au mois d’Août,. 
elle étoit di es du Soleil de 1,299, tandis que Vénus ne 
fauroit l'être plus que de 0,728; & quand la Comète à repafé 
dans le plan de l'orbite de Vénus au mois d'Otobre , elle n'étoit. 
éloignée que de 0,1368, tandis que Vénus left au moins de 
0,7 183 dans fes moindres diftances au Soleil. If s'en faut donc 
beaucoup que la Comète ait pu rencontrer le globe de Vénus, ni 
même s'en approcher fenfiblement dans cette apparition, à quel 
endroit que Vénus fe fut trouvée fur fon orbite, & je ne vois 
aucun fondement à la menace qu'on fembloit faire à l'Univers 
d'une étonnante révolution dans le fyftème planétaire, 
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OBR'SE RFA TTI.ON.S 


MD EUX NECLIPSES DE. LUNE 
DE CETTE ANNÉE 1768. 


Des 30 Juin au matin à’ 23 Décembre au foir. 


Par M. MARALDI. 


"AT fait ces Obfervations avec une Lunette de 7 pieds, garnie 
J d’un micromètre compofé de treize fils, également éloignés les 
uns des autres, de forte qu'ils comprennent douze efpaces égaux. 

Le ciel s'étant couvert la nuit du 29 au 30 Juin vers les 
onze heures du foir, on ne put voir la Lune que vers les trois 
heures du matin du 30 Juin, & jai fait les Obfervations 


fuivantes, 
À 3" 2° o" temps vrai, j'ai jugé l'éclipfe de huit doigts. 
3. 6. o l'Éclipfe eft de neuf doigts. 
3. 17. o elle eft de onze doigts. 
3. 23. 56 immerfion totale, 
3. 26. © on ne voyoit plus du tout Ia Lune à Ia vue fimple; 


l'émerfion n’a pas été vifible à Paris, parce que la 
Lune étoit fous l'horizon & il faifoit jour. 


Le 23 Décembre, les vapeurs de l'horizon ne nous ont 
permis de voir les bords de là Lune & de l'ombre de la Terre 
un peu terminés, que 2$ minutes après le lever de la Lune, 


44" du foir, temps vrai, Copernic eft forti de l'ombre. 

4. 32. 20 je juge l'éclipfe de fept doigts: le micromètre n’eft pas 
encore bien difpofé. 

4 35. 40 l'Édipfe eft de fix doigts. 

4 39. 20 Manilius hors de l'ombre. 

4. 41. 26 ÂMenelaüs hors de ombre, 

4 43. o l'Éclipfe eft de cinq doigts : le micromètre eft mieux 


ajufté, 
H ÿ 


24 Décemb; 
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46 30" Plinius hors de l’ombre. 


. 47 55 Mare ferenitatis toute hors de l'ombre. 


49. 30 -.. trois doigts. 
so. 25 Promontorius acutum hors de lombre, 
53e 55 --- deux doigts. 
55+ 55 Proclus hors de l'ombre, 
58. 16 ... un doigt. 
o. so Mare crifium hors de Fombre. 
3. 9 on commence à voir le bord de la Lune terminé; 
quoique fort obfcur. 
4 53 fin de lÉclip£e. 
5. 20 fin plus certaine. 


HIENSLISVCHIIE NÔCE IS 6£ 


SUR UNE 


ÉCLIPSE HORIZONTALE DE LA LUNE, 


VUE À CHÂTILLON 


Dans la Tour de M. le Duc de Croy, le 23 
Décembre 1768, au foir. 


Px M. LE MONNIER. 


ETTE Éclipfe a été vue à fon émerfion & au moment de 

fa fin, avec une lunette achromatique de 3 pieds & demi, 
qui redrefloit les objets: elle appartient à M. le Duc de Croy, 
qui l'avoit fait apporter à fa Tour; les temps ont été marqués 
avec ma montre de Graham que j'ai vérifiée à Paris avant 
VÉcipk, & à mon retour, 

Entre la face auflrale de l'Obfervatoire royal & la Tour, la 
différence en latitude eft 2303,31 toiles ou 2° 25", ce qui 
donne Ja latitude de la Tour de 484 47’ s0",& la Tour fait au 
fud-oueft de lObfervatoire, un angle de 434.5 s' 10". Suppofant 
donc le degré de longitude fous ce parallèle de 38000 toiles, 
à proportion pour 2218,3 toiles, qui eft la différence en lon- 
gitude, on auroit 3° 30°+, qui valent en minutes d'heures, 
(14 fecondes de différence en longitude occidentale; c'eft pourquoi 
aux phafes fuivantes il faudroit ajouter conflamment un quart de 
minute, ou 14 fecondes pour réduire le temps vrai au méridien 
de Paris, fi ce n'eft que Fheure de la montre étoit corrigée, 
non fur le lieu même, mais par une pendule règlée au méridien 
même de Paris. Quoique le ciel fut fort ferein, principalement 
du côté de left, nous ne pumes obferver l'heure du coucher du 
Soleil ni fon amplitude, à caufe de quelques nuages opaques qui 
bordoiçnt l'horizon du côté de loueft. 
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20° le Palus Maræotis tout découvert , ce qui donne 
l'émerfion à 4h 12° 20”. 

30 Ætna forti de l'ombre. 

40 Sinaï forti de l'ombre. 

40 tout le grand lac noir. ! 

522 l'ile Caloline ou infula Befbicus Propontidis. 

55 Bizance. 

30 l'ile d'Achille ou éxfula Macra. 

35 le Promontoire aigu d'Héraclée, 

2o le Palus Maotis entièrement forti. 

20 fin de l'Éclipfe. 


Cette Édipf eft arrivée dix-huit ans & neuf jours & demi 
après l'Éclipfe totale du 13 Décembre au matin, que nous avons 
obfervée à Paris, & qui eft rapportée dans les ÆAémoires de 
l'Académie des Sciences de l'année 175 0. 


DES ScrEenNceEs: 6} 


OBSERVATION 
DE L'ÉCLIPSE DÉ'LUNE 
Du 23 Décembre 1768, 
ET DE LA LUNE DANS LE MÉRIDIEN, 


Par M. DE LA LANDE. 


L. Eune seft Ievée fi peu de temps avant l'émerfion , qu'il 
n'a pas été poflible de l'oblerver avec quelque précifion ; 
je n'ai commencé qu'à 4h 26 à obferver des phafes, c’eft-à-dire 
à melurer la grandeur de la partie éclairée, avec un micromètre 
appliqué à une funette de 9 pieds, 


Temps vrai. Pariie éclairée, Temps vrai, Partie éclairée, 

à 4" 26° 40” 995. à 4h 41° 10° 2770. 
4 30. 40. 1460. 4+ 45 40. 3169. 
4: 33. 40. 1864. |. 4» 47e 2$, 3280. 
4 35. 40. Z219, 4 52. 10: 3747 
4. 38. 40. 2487. ÿ+ o. 38, fortie de we 

Crifium, 

> , 


à 5" 3/23” fin de l'Éclipfe, le bord fupérieur fe diflinguans 


nettement dans ma lunette de 9 pieds. 


5+ 4: 40. La pénombre n'eft plus fenfible dans Ja lunette de. 


9 pieds. 

5+ 8. 10, fin de la pénombre dans une petite lunette achro: 
matique de 6 pouces, les deux bords paroiffant. 
auffr lumineux l'un que l'autre. 

5+ 17. 00. Diamètre de la Lune en déclinaifon 4958. 


! 


La même nuit, M. l'abbé Marie, Profeffeur de Mathématiques: 


au Collége Mazarin, qui a faccédé à M. l'abbé de Ja Caille & 


occupe le même Oblervatoire, obferva la Lune au méridien ;: 


à 128 26° 43" de la pendule fe fcond bord de la Lune paffz 
à Là lunette méridienne, le bord fupérieur étant à 264 47 24" 


I8 Janvier 
1769. 
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du zénith; Procyon paffa au méridien à 13" 1 8" 1”, & le Soleit 
le lendemain à oh 3° 31"; de-là je conclus que le 23 à 
m2 30° 12° de temps moyen, l'afcenfion droite du centre 
de la Lune, étoit de 814 17° 58", & fa déclinaïfon de 224 
26! 30". Sa longitude 3184 1° 4”, & fa latitude 27 10". Par 
les Tables de M. Mayer , je trouve la longitude plus grande 
de 5 3 fecondes, & la fatitude plus petite de 2 3 fecondes; l'erreur 
en longitude fait voir la caufe de Ha différence de 2 minutes qui 
s'eft trouvée entre la fin de l'Éclip{e obfervée, & celle que j'avois 
annoncée dans la Connoifflance des Temps pour 5" 5° 32", 


OBSERVATION 


DES ScTrENCE s, 65 
EDR A UE El int C à 


OBSERVATION 


DUE 
QUELQUES PHASES DE L'ÉCLIPSE DE LUNE 


Du 23 Décembre 1768. 


Par M. DE FoucCux 7. 


À Lune devoit fe lever totalement. éclipRe au coucher du ;8 Janvter 
Soleil; des bâtimens placés au nord-eft de l'endroit où 1769. 
j'obferve, m'ont caché tout fe commencement du recouvrement 
de lumière, & je n'ai vu la Lune que très-peu avant la fin de 
lEclipfe; voici les deux feules phales que j'ai pu obferver, réduites 
au temps vrai. 
4" 59" 55” Mare Crifum tout-à-fait hors de l'ombre. 
$+ 4. 48. Je juge l'Éclipfe finie. 
$+ o. Fin certaine, 


Ces phafes ont été obfervées avec une lunette de 8 pieds. 


Men. 1769. - Î 


15 Novemb, 
1769. 
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NOUVELLES RECHERCHE S 
POUR SERVIR À DÉTERMINER 
L'ASNATDURIE" DEN RANMSENULL.E. 


Par M. CADET, 


ES expériences dont j'ai expolé les détails à l’Académie en: 

1767, mavoient donné fur la nature de la bile toutes les 
lümières que je croyois pouvoir en attendre ; cependant une Thèfe- 
de M. Rœderer fur la même matière, foutenue à Strafbourg , 
& annoncée avec éloge dans le Journal des Savans, m'a engagé 
à y revenir, & m'a fait entreprendre des expériences nouvelles , 
qui donnent un nouveau degré de certitude à ce que j'ai établi 
dans mou premier Mémoire. 


Ce qui m'a le plus frappé dans l'Ouvrage que je viens de 
citer, c'eft d'y trouver ces deux affertions: que la bile contient 
un principe acide, & qu'elle coagule le lait. Si cela eft, la bile 
n'eft plus un vrai favon, comme je lavois établi, ou du moins 
C'eft un favon d'une nature toute différente, dont la partie faline 
eft plutôt un acide qu'un alkali. 


If faut avouer cependant que M. Rœderer n’a pas ofé tirer 
des conféquences auffr formelles ; il adopte mon fentiment fur 
les différens principes que j'ai reconnus dans la bile, &c il fufpend 
fon jugement avec une réferve bien digne d'éloges. 


Mais mes premières expériences m'ont forcé à prononcer 
avec plus de confiance que M. Rœderer. J'ai dit que la bile 
eft un véritable favon compofé d'une huile animale, de la bafe 
alkaline du {el marin, du fl marin lui-même, d’un fel de Îa 
nature du fucre de lait & d'une terre calcaire qui participe légè- 
rement du fer:les cendres que j'ai retirées de la bile, paroiffent 
exactement femblables à la foude qu'on emploie dans le com- 
merce; elles m'ont donné par la Ieflive une très-grande quantité 
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de criflaux de fel alkali de foude, femblable à celui qu'on emploie 
à former le favon. - 

J'ai donc au, d'après de pareils réfultats, être bien autorifé à 
dire que la bile eft un véritable favon; d'ailleurs {à propriété 
favonneufe eft déjà affez connue, puifqu'on dégraifle avec la bile 
des matières que le favon peut à peine dégraiffer. 

M. Roœderer reconnoîit avec moi dans la bile, une fubftance 
animale gélatineufe, mais je crois ètre un des premiers qui l'ait 
démontré auffi fenfiblement, puifque de fix livres de bile, j'ai 
féparé plus de quatre gros de cette fubflance gélatineufe. M. 
Buquet , Médecin de la Faculté de Paris, qui n'avoit aucune con- 
noiflance de mes premières expériences fur la bile, en a tenté 
depuis plufieurs fur cette liqueur animale ; elles ont conduit à y 
reconnoître le même principe gélatineux, ainfr que la bafe alka- 
line du fel marin. On peut voir les obfervations intéreflantes de 
M. Buquet, fur cette matière, dans une Thèle qu'il a foutenue à 
la Faculté le 25 Janvier de l'année dernière. 

L’acide que M. Roœderer prétend avoir reconnu dans la bile, 
m'a paru mériter toute mon attention; prêt à renoncer à mon 
fentiment , fr les expériences de M. Rœderer y étoient contraires, 
j'ai fait de nouvelles expériences fur la bile, & jai voulu fur- 
tout examiner fr ce principe acide n'étoit pas plutôt l'ouvrage d’un 
commencement de fermentation acide que pourroit éprouver la 
bile avant de paffer à la putréfaction. J'efpère que les expériences 
fuivantes fuffiront pour ne liffer aucun doute {ur le fentiment 
que les premières m'avoient fait adopter : quoique ces expériences 
détruifent quelques-unes de celles de M. Rœderer, je ne 
prétends pas déprimer fon Ouvrage, qui contient beaucoup de 
faits intéreffans. 

1.” J'ai pris deux onces de bile tirée d’un bœuf qui venoit 
d'être tué; elle étoit encore chaude, & ne pouvoit avoir fouffert 
aucune altération : je les ai mifes avec une chopine de lait de 
vache, trait dépuis plus de quatorze heures ; j'ai agité le mélange, 
& après l'avoir laiffé repofer plufieurs heures, je n'ai rien vu qui 
annonçät la moindre décompofition du lait. 

2. J'ai fait bouillir une chopine du même lait, j'y ai mis 

I ji 
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deux onces de bile, j'ai fait faire encore deux ou trois bouillons ; 
il n'a paru aucune coagulation ; les parties du mélange en étoient 
bien liées , le lait paroiffoit feulement plus crémeux qu'il n'étoit 
auparavant, ce qui venoit de la vifcofité & de la partie grafle 
de la bile. 

J'ai expofé ces deux mélanges dans une cuvette d’eau de puits ; 
fraïchement tirée; a température du lieu étoit à 10 degrés du 
Thermomètre de M. de Reaumur. Le premier mélange eft refté 
plus de quatorze heures fans fe féparer ; fur le deuxième mélange, 
jai aperçu, au bout de trois où quatre heures, fe former une 
crème bien liffe fans grumeaux : mais la fimple agitation a remis 
fur le champ le lait dans fon premier état ; là même chofe 
arrive au lait pur, lorfqu'il eft en repos. 

.” J'ai fait tourner du lait avec quelques gouttes de vinaigre 
diftillé, j'ai voulu examiner ce qu'opéreroit a bile fur ce lait, 
caillé; après trois ou quatre bouillons, j'ai obfervé que la bile 
avoit rétabli ou régénéré quelques portions du lait, que ce 
mélange étoit devenu laiteux , & que la partie reflante du caillé, 
qui n'avoit pu être régénérée, s'y étoit entièrement précipitée. 

J'attribuai ce commencement de régénération du lait au principe 
de lalkali marin que j'ai démontré {1 fenfiblement dans la bile : 
cette réflexion me donna lieu de répéter quelques expériences 
momentanées que j'avois faites anciennement pour rétablir du laït 
qui sétoit caillé de lui-même fur le feu; je pris pour cet eflet, 
un lait de même qualité, je veux dire qui étoit aigre; j'y jetai 
quelques grains d'alkali marin, produit des cendres. de la bile, au 
lieu d'alkali marin ordinaire dont je m'étois fervi en pareil cas: 
le lait qui avoit tourné fur le feu fut auffi-tôt rétabli par le moyen 
de cet alkali, & fe trouva de bonne qualité. 

4 Sur un même lait caillé, j'ai jeté quelques gouttes d'alkali 
volatil ; j'ai eu le même réfultat comme avec l'huile de tartre 
par défaillance. : 

Ces moyens pourroïient être tentés, & feroïent fürs dans les 
temps de chaleur & d’orages, pour empêcher le lait de tourner 
aufli aifément à l'aigre. On avoit obfervé que les Eaux miné- 


rales qui contiennent un principe alkalin , ont la propriété de 
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confervêr Îe lait en lempêchant de tourner à Faigre, & de 
fe cailler. 

D'après ces expériences, il eft bien conflant que h bile ne 
contient point d'acide développé ; fes effets avec le lait, prouvent 
au contraire qu'elle eft d'une nature alkaline comme le favon. 
On n'ignore point que Facide eft un des principes conftituans 
des huiles & des graïffes, & par conféquent du principe huileux 
de la bile, ainfi que du favon ; ce n'eft pas cet acide élémentaire 
dont veut parler M. Rœderer, mais un autre acide qu'il foup- 
conne combiné avec la partie huïleufe de cette fubflance animale, 
& qui lui fait confidérer la bile comme un favon acide: mais 
mes expériences font tout-à-fait contraires à cette opinion ; j'avois 
regardé la bile avec les plus favans Chimifles, comme étant une 
liqueur favonneufe : cependant afin d'en faire une exacte compa- 
raifon avec le favon lui-même, j'ai voulu voir quels effets le favon 
produiroit avec le lait. ; 

5° J'ai fait difloudre quatre gros de favon blanc dans quatre 
onces d'eau, jai laiffé refroidir la difiolution, je lai mélée 
enfuite avec une chopine de lait; cette liqueur favonneufe, de 
même que la bile, n'a pas opéré la moindre décompofition. 

6.” J'aï pris une même diffolution de favon, que j'ai verfée 
dans une chopine de lait bouillant ; j'ai donné trois ou quatre 
bouillons, j'ai obfervé un commencement de décompofition du 
hit, qui s’eft fait remarquer par une portion de lait caïllé affez 
confidérable que j'en ai féparée , ce que ne produit point la bile 
de bœuf dans la même expérience. 

Je dirai pourtant que malgré cette portion de caïllé, le lait 
seft foutenu, & n'a point tourné; étant mis à repofer, il s'en 
eft féparé comme dans les expériences avec la bile, une crême 
bien lifle & fans grumeaux , que la fimple agitation méle de 
nouveau avec Îa liqueur. Quant à la partie décompolée, je ne 
doute pas qu'elle ne vienne de quelque partie d'huile rance que le 
favon ordinaire peut contenir, aufi n'ai-je rien vu de femblable 
en employant un favon nouvellement préparé. 

On fait qu'il y a peu de matières animales qui fourniffent de 
Jacide bien développé; les fourmis, les abeilles, font prefque 
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les feules defquelles on en retire: nous en devons l'Obfervation 
à M Aulfe, Fisher, Langham; M. de Montigny a même 
obfervé que l'acide des fourmis eft fi fubtil & fi développé, que, 
lorfqu'on irrite ces infeces dans leurs fourmillières, il s'en échappe 
aufli-tôt une vapeur qui rougit le papier bleu, comme fi on 
Yavoit trempé dans une liqueur acide; elle fait auffi fur les 
mains l'impreffion d'un acide très-concentré. Si les autres fubftances 
animales font reconnues pour ne point contenir d'acide, il y 
avoit tout lieu de préfumer d'abord que la bile de bœuf, qui 
contient beaucoup de principe alkalin, devoit être moins foupçonnée 
qu'aucune autre matière animale, de contenir l'acide que M. 
Roœderer prétend y avoir reconnu. Il eft facile de le démontrer 
par une expérience très-fimple & préférable, ce me femble, à la 
plupart des combinaifons qu'on a tentées avec le lait; il faffit 
de, prendre de {a bile de bœuf bien fraîche, de l'étendre dans 
trois ou quatre parties d'eau, d’effayer enfuite cette liqueur für 
du fin papier bleu : cette expérience, au lieu de faire paffer la 
couleur bleue au rouge, comme elle le feroit, fi effectivement la 
bile participoit de l'acide, lui donne au contraire un œil verditre. 
On m'objeétera peut-être que la caufe de cette couleur peut 
venir plutôt de la couleur jaune de la bile, que du fel alkali qui 
conflitue ce favon animal, puifque dans le mélange des couleurs, 
le jaune & le bleu donnent toujours da vert; mais je répondrai 
que fi la bile que j'ai employée, quoique jaune, avoit contenu 
quelqu'atome d'acide, elle nen auroit pas moins changé en 
rouge la couleur bleue du papier. Une feule goutte d'huile de 
vitriol fur huit onces de cette diflolution de fiel de bœuf, a {ufr 
pour faire paffer la couleur bleue du papier au rouge. 

Mais, felon moi, rien ne prouve davantage la nature alkaline 
de la bile, que Faltération qu'elle éprouve par les acides; en effet, 
les acides coagulent la bile, & en féparent la partie huileufe, 
comme ils font à l'égard du favon, qui fe décompofe de même 
par les acides. 

Autorifé par ces nouvelles expériences, je perfifte à foutenix 
que la bile eft alkaline, comme le favon eft alkalin. L’acide que 
M. Rœderer a cru y apercevoir , pourroit ètre l'effet d'une 
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fermentation acide fpontanée; la bile pafle fi aïfément à la putré- 
fétion , fur-tout dans les temps de chaleur, qu'il pourroit 
bien arriver que cœ principe acide s'y manifeftät promptement, 
puilque c'eft ordinairement la fermentation acide qui précède la 
putride : cette prompte fermentation eft peut-être dûe aufii à la 
paitie gélatineufe de la bile que j'y aï oblervée, 

Malgré ces réflexions, que je ne hafarde qu'à raifon de l'acide 
que M. Rocderer dit avoir reconnu dans la bile, je ne difli- 
mulerai pas que d’après quelques expériences qui me font propres, 
je fuis plutôt difpofé à croire que la bile n'eft pas fufceptible de 
la fermentation acide, mais qu'elle paffe d’abord à la fermentation 
putride. J'ai multiplié à cet effet les obfervations fur la bile, pour 
tâcher de faïfn le moment où elle deviendroit acide ; je l'ai exa- 
minée avec le papier bleu de quait-d'heure en quart-d'heure 
jufqu'à Ja putréfaétion , & je n'ai aperçu aucun inflant où cette 
liqueur pût être foupçonnée acide. 

Si dans l'expérience de M. Rocderer, le lait mêlé avec la bile: 
s'eft coagulé ; je penf que cette coagulation n'a eu lieu que parce 
que le lit employé étoit déjà difpolé à l'aigre, ou peut-être auffr 
parce que la bile étoit alterée *, 

Effectivement, s'il efl naturel de penfer que la bile d'un corps. 
humain bien faine, & confrvant f couleur jaune , doit être: 
auffi alkaline, & produire avec le lait les mêmes effets que la: 
bile de bœuf: on pourroit de même foupçonner qu'une bile 
verte veñue d'une perfonne mal faine & fujette à des aigreurs ,. 
ne devroit cette couleur verte qu'au développement & à la. 
préfence d’un acide étranger , & qu'à cet égard, elle feroit dans 
le cas de faire cailler le lait ; Mais on conviendra que la pro- 
priété & les effets d’une bile ainf dégénérée, ne devroient être: 


* M. Tronchin elt bien de mon plus grand fuccès, à la: Bile épaiffie,. 
fentiment fur les principes conftituans felli taurino infpiffato | & dans ce cas 
de cette füubftance animale, car dans | ce célèbre Médecin m'a afluré ne 
tous les cas où la bile manque d’é- | connoître aucun remède qui dompte: 
nergie & où l'acide abonde dans les plus fürement l'acide. 
premières voies, il a recours avec le 
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confidérés que comme un fait ifolé & particulier, d'où on né 
peut tirer aucune induétion générale fur les principes conflitutifs 
de la bile, telle qu'elle eft compofée & combinée par la Nature, 
quand fes opérations ne font point troublées, ni altérées pour 
l'élaboration des liqueurs animales: par conféquent, ces faits par- 
ticuliers ne prouvent rien, ce me femble, contre mon fentiment , 
appuyé des preuves que j'ai avancées dans mon premier Mémoire 
& dans celui-ci. 


RECHERCHES 
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RPROUERERIC ES 
MARUE ESCALCUL.INTÉEGR A L. 


Par M. D’'ALEMBERT. 


| Es Recherches contiendront principalement la démonftration 
des Théorèmes imprimés dans le Volume de 1767, que je 
fappofe qu'on ait ici fous les yeux; je joindrai à ces démonftra- 
tions, plufieurs autres propolitions & méthodes qui en réfultent, 
pour l'intégration d'un grand nombre de quantités ou d'équations 
différentielles : mais je rejetterai ces propofitions & ces méthodes 
dans des Notes, que jé renverrai par des chiffres à la fin du Mé- 
moire, pour ne pas occuper trop de place dans ce Volume, 


s I 
LEMMES pour la démonffration des Théorèmes fuivans. 


(r.) LemMe [°° On fait que cof. ma + fin.may — 1 = 
fol. a + fin. ax ÿ — 1)”, & que cof. ma — fin. ma de à 
= (cof. a — fin. ax V — 1)"; d'où lon a cof. ma —= 


(cof. a + fin. ax V— ER (cof.a — fin. ax Ÿ — HE Re ae 


_ (ofa + finax V— 1)" — (col. a = fina x V— 1)" DT 
2VY— 1 

il s'enfuit 1.° que fi #1 eft un nombre entier pofitif, & qu’on fafle 
fin. a — x, & of. à — Y{i — xx), co. ma & fin. ma 
feront exprimées par une fonétion fans divifeur, qui ne contiendra 
d'autre radical que ÿ{1 — x x). 2.° Que là même chofe aura lieu, 
fi m eft un nombre entier négatif, puifque cof. — m1 4 —= cof. m a, 
& fin. — ma — — fin. ma, 3° Que fi rw eft pair, cof. ma 
ne renfermera que des puiflances paires de x, avec un terme 
tout conftant fans x, qu'on pourra fuppoler Ax°. 4° Que dans 
le même cas fin. ma fera = x XV{r — xx), X ne 
renfermant que des termes de la forme Ax°, Bx°, Cxf, &a 
Mém, 1769. 


Juillet 
1769: 
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5" Que fi m eft impair, cof. ma fera = X° y{r — xx), 
À" étant de la même forme que # dans le cas précédent ; & 
que fin. ma fera — x À", À" étant aufli de la même forme 
que À & X (1). 

(2) Donc fi on appelle v l'angle dont le finus eft x, & que 
m foit un nombre pair, fin. mu. x dv fera compolé de termes 
de cette forme, Ax? dx=, p étant un nombre éntier impair 
Il'en fera de même de dv cof. m v, fi m eft un nombre impair, 
avec cette différence qu'alors P fera un nombre pair, dans lequel 
zéro pourra être compris. Par la même raifon, fi " eft un 
nombre impair, da fin. mv fera compofé de termes de cette 
Ax'dax 


We © 2 étant un impair; & fi #1 eft un nombre pair, 
Ax?dx 


VO — xx) n: 


forme 


dv cof. my fera compolé de termes de cette forme 


p étant un nombre pair. 


(3:) Puifque fin. {ma + À) = fin. À cof. ma + fin. ma cof. À, 
& que cof. /m a+ À) = cof. m a cof. A— fin. m a fin. A; 
il eft évident que #2 étant un nombre entier quelconque, pofitif ou 
négatif, fin. {a + À) & cof. (m a + À) feront exprimés par 
une fonction fans dénominateur qui ne contiendra d'autre radicaf 
que V{1 — x x). 

(4) LEMME IL. Toute quantité x ax" 4 Br 
+ c (a, b,c, étant réels ou imaginaires, & #7 un nombre entier 
pofitif) peut toujours fe réduire en faéteurs de la forme x + 47 
+ NV — 1, M & IN étant réels. J'ai démontré le premier 
cette propofition dans les Aémoires de Berlin de 1746, pour le cas 
où a, b, c, &c. font réels;: pour la démontrer en général, 
foit x — p + g, p & g étant deux quantités indéterminées 
foire ere Ra N0 he bx TD rep t =oÿ 
on aura une équation formée de p&g, qu'on pourra féparer 
en deux autres à volonté: à caufe que p & q font indéterminés 
lun & fautre. On pourra donc former une équation dans l’une 
defquelles les imaginaires ne fe trouvent pas (après avoir réduit 
toutes ces imaginaires à la forme P + QY— x, ce qui et 
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toujours poffible, ainfi que je l'ai démontré autrefois ) ; l'autre 
équation contiendra tous les termes imaginaires ou multipliés par 
V — 1, & en divifant par Y— 1, on aura deux équations 
fans imaginaires, en p & 7, qui peuvent fe changer par les 
méthodes connues en deux autres, l’une fimplement en P, l'autre 
eng. Donc on aura p= R+S y 7,& g=T+Vy—-:; 
doncx = R+T+ (+ S(1— 1); donc, &c. 
(5-) LEMME IT. Toute quantité de cette forme EEE, 
#4 a+ bV— x 


f change, en multipliant le haut & le bas parx 409 — 1,en 
dx 
ar Lea) +fb + (Vi) fx + fa — gb, 


d'où il eft aifé de voir que les différens termes de cette quantité 
font toujours féduétibles à une fraction rationnelle multipliée par 
A ou par AV — 1, À étant une quantité réelle. 


Se'LE 
Démonffrarion des T'héorèmes énoncés dans les Mémoires 
de 1767; page 573. 
Démonflration du Théorème L°’. 

(6) Les quantités p , g , r, &c. étant par l'hypothèf en rapport 
rationnel, peuvent fe réduire à 2, ue F = , &c. À étant 
une quantité quelconque, #, #1, m', &c. des nombres entiérs 
pofitifs ou négatifs, & # un nombre entier pofitif. Faifant donc: 


Av 


—— 7, h transformée fera de cette forme Z 4 7, Z ne 


contenant que des finus & cofinus de « 7, 6 7, &c. «à & € &c. étant 
des nombres entiers pofitifs-ot néoatifs. Donc faifant fin. 7 +, Ja 
nouvelle transformée en x ne.contiendra (Arr. 1.& 3) que le 
radical V{1— xx). Faïfint donc évanouir ce radical par les 
méthodes connues, en fuppofant 4/1 —:x x) — fi x)t; 
on n'aura plus qu'une fraction rationnelle en & dr. Le » Ce 

DE | 
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Démonflration du Théorème IL 


Pu+a 


(7:) 1.° Toute quantitéde cette forme a peut fe changer 


En ae apv — A'arv; 2.° Ayant ou aux quantités p, g , &ce 


À. n'A 
la forme + LÉ PARE fuppofé == 7, ôn aura une 


édit e . Sv : 
quantité qui ne Lin plus que des exponentielles 4° ,.S étant 


: : v' : 
un nombre entier; donc faifant a ——7#, ce qui donne dv" 
d'1 . sé . 
= ———, on naura plus qu'une fraction rationnelle, qui 
1 log. a 
pourra à la vérité contenir des imaginaires, mais qui pourra 
(art. 4.) fe développer en plufieurs termes de la forme de 


Var. . Donc, &c./2) 
Démonffration du Théorème 1 IL 


, De v Tv *U v 

(8.) Toute quantité de cette forme 4°" x «= (dc) = A”: 
FLE < v 

Donc tous les termes de Y d v fe réduiront à Cv” A° dv; 
m étant pofitif, & s'intégreront par les méthodes connues. 


Démonffration du Théorème IV. 


_{(o.) Le (nude PT + «, ft, comme l'on fait, égal à 


CT +a)V— ri po )T 2e al 
CAR es fes £ k & le cofinus du même 
2 W—:) 


cEv+ a) — fpu +a) V— 5 


+ ec 
ee 


angle ef, — . Donc 


le. théorème à à dont di une. : fuite du: précédent 


Démonflration M Théorème V. 


Li 
| Gare ediaboer il , it 
(ro.) Soit z = V'=T on an — A: 
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Be"drctt+s 
( + a)” 

« étant réel ou imaginaïe; & la difficulté fe réduira, comme 


(3); ou en faifant 


Les différéns termes F4 feront de cette forme 


2 


A 


il eft aïfé de le voir, à intégrer 


die Uer Dar gt 
Ha =, à intégrer ——— — —— «ét, où 
Eds 
d et — 
(en faifant c s) ar (4 


£g v 
En faifant d”" — Z, l'expreffion < © devient de Ra 


Ad 
forme a ©, Donc, &c. (5). 
* Démonflration du Théorème VII CHERE 


VT porte avec lui 


(: I. ) 1.° En faifant fin. vd — x, & XX —= ee An la propofée fa démonftrations 


AE +- BU — 


fe transformera en qu'on fait être 


Z'(e rie 2 + Z"(g Loi 2 
réductible aux fraétions rationnelles, /Woyez les Mém. de Berlin, 
21740, page 197, n° V). 
2.° Il en fera de même dans le fecond cas, où dv fera 


CLÉ / [1 
Dis Ji & UE U7 en 
termes de la forme x °? {1 — xx) 


3° Dans le troifième cas, où [47 eft compofée de termes 
L 2e 
de la forme 2, & U, U", de termes de la forme 


réductible en termes de cette forme 


VO —xx) ? 
D V{i — xx), il n'y aura qu'à multiplier le haut & le bas 
par x, & faire enfuite xx = 


4° Il en fera de même dans le quatrième cas, où les termes 
de Ud feront de la forme x” 7x & ceux de U/, U'de la 
forme x °2T!, 
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Démonflration du Théorème VIIL 


(12.) 1.° U d'v ne contient danSllle premier cas que des 
termes de la forme x” 4x, & U,U" que des termes de la forme 
x ? d'x,r& p étant des nombres entiers pofitifs. Donc, &ce 
(loy. les Mémoires de Berlin, 1746, p. 198, n° VII). 


2.1 an ne contient dans le fecond cas que des termes de Ia 


forme — es , & U, U" que des termes de la forme x?y//1 — 1x). 


Ronc, ou 
3.° Dans le troifième cas il n'y a qu’à faire fimplement xx =—7; 


& la transformée fe réduira aifément aux fractions rationnelles 
comme dans le premier cas. 


4 Dans le quatrième cas, fi U' & U” contiennent des 
finus , il faudra multiplier le haut & le bas par x, & faire 
enfuite x x = Z; & fi VU’, U" contiennent des cofinus, il 


faudra faire x x —7, & la transformée fera compolée de termes 
Zdz 7 MAR 
a étan 
Z'Var+ bé) + L'Mer+et) £ ; 
des quantités rationnelles ; elle fera donc réductible aux fraétions 


rationnelles. / Am. de Berlin, 1746, p. 198, n° VII.) 


de cette forme 


Démonflration du Théorème IX. 


(13-) En faifant fin. we x, la transformée fera de cett& 
X4 
2 NN MA étant 


forme 
ME Xe fab Xe fa ; 
no Donc, &c. (Voy. Mém. de Berlin, 1 D: P- 197 
“ VI}. 
Démonflration du Théorème X. 


(54) On fait r.° que toute quantité de cette formé 
dx 


eft intégrable par logarithmes, fi 4 eft un. 
{8 + D x —%3) ; 
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nombre entier pofitif, & fi b° eft < 1; cela eft évident en 
faïfant x HD = 7, &z —= nu", 

2." Il eft aifé de voir que À cof.zv + B ou Afin. rv + B ; 
fi À * ft — ou > 2°, & qu'on faffe cofin. & où fin. v — x, 
fera réductible en faéteurs réels, x + a,x +4, X + c, &e 
dans lefquels 4°, 8°, c°, &c. feront égaux où < 13; 7 étant 
fuppolé un nombre entier pair ou impair. C’eft une fuite des 
théorèmes connus fur la divifion des arcs de cercle. Car en faifant, 
par exemple, fin. /rv) + 4— 0, fi r eft impair; & en mettant 
pour fit: rv fa valeur en x, toutes les racines feront réelles ANS 
ne furpafferont pas l'unité, pourvu que À foit — ou < 1. 

De-là il s'enfuit que fi on a une quantité de cette forme 

V' du 

(A Ga, (CV) + BE) 
? étant impair & s pair, & p &s étant <wr, cette quantité fera 
intégrable par logarithmes ; car chaque terme de la transformée 


, V éant = à fin. p VU + g cof. s v, &c. 


LA 


fera de la forme y x} dx où yx°* d x divilé par 
Az + Ba T " &ec. )e x V (1 — xx), (a étant un 
nombre entier — où < p &s); & par conféquent ( à caufe 
de p & s < pr ) chaque terme fera réduétible à des termes de 


d x 
6). Donc, &c. . 
G+ DE V — x3) ( 7 


Démonffrarion du Théorème X L 


(15) La quantité A+ B fin. (a+ v) + Ccof. (ce += v] 
+ Din. (g+ v) + F cof. {1 + vw) &c. à l'infini, fe change en 
A+ Min.v + Nocof.v — À + R fin. (a + v). Soit +1 
VE x, & fin. x — 7, les termes les plus compofés de a trans: 
Zdz 
(A +RYI MI — x 
conféquent réductibles à des arcs de feétions coniques. (Voy. Méta 
de Berlin, 1746, ps 219, art. XL.) 


B forme 


formée feront de cette forme 


» & par 


Bo MÉMOIRES DE L'ACADÉMIE ROYALE 
Démonflrarion du Théorème X11L 


(16.) La transformée fera, en failant fin. vu = 7, Z dy à 
(a+ Bz)3 x (CH Dy+Ezz)?, Z étant une fonélion 
rationnelle de 7 fans radical ni divifeur. Donc, &c. Voy. (Mém: 
de Berlin, ibidem.) 

Démonfhration du Théorème X11L 


(17.) En faifant fin. u = x, & xx — 7, les termes [es plus 
compolés de la transformée, dans le cas où U/ renferme des 
DEL m . 

cofinus, feront de cette forme Z dy xz 2(a+bz):x 
(g + 4z}5, Z étant de même efpèce que dans le cas précédent; 
& par conféquent ces différens termes feront réductibles à des 
arcs de feétions coniques; & dans le cas où U/ renferme des finus; 


Zdz 
= Ÿ 


(a+ x (g + h)=: Donc, &c. (Voy. Mém. de Berlin; 
1746, p. 219, n° XL) 
Démonflration du Théorème XIV. 


(18.) Soit fin. v—x, & xx =—=7, & on aura une trans: 
formée de cette forme Z dy (a bz)?x (ghz)! x 


les termes de la transformée feront de cette forme x 


(e—+ fr), Z étant de la même forme que dans les cas 
précédens. Donc, &c. 


Démonftration du Théorème XV. 
(r9.) IT fuffit de faire fin, Ÿ — x, & la différentielle fe 


transformera en une autre réduétible à des arcs de feétions 
coniques. (Woy. Mém. de Berlin, 1746, page 219, art. XLI; 
page 221, art. XLVUI) 

' Démonftration 


HUE SUrSNCLIIE INC ElS : Sr 
Démonflration æi Théorème XV/1 


(20.) Soit zz — u, & = —, la différentielle fe transformera 
t 


(] 1 A++ 
Re cr on Ce 
2 2 ’ . 
en , réductible aux arcs 
[2] À Ca 


fr+g 2 pt+ga (t+ns 


. . ns 8 L A+o+T 
de féétions coniques, fi — nan NE LEP ef — o 
2 


2 


où un nombre entier pofitif. Donc, &c. 
Démonffration du Théorème XV IT. 


(21.) Soit, par exemple, U—Ccof. 3 v + D cof. v— 
(A+ B)V(i — xx), ce qui donne Udu— (Ax° + B)dx; 
& foient ",1,5, des nombres entiers négatifs & impairs; 
la transformée fera , en faifant xx — 7, de la forme 


7 B) 4 : Eu 
éme —, qui fera réductible aux arcs de 


Vela+ by (e +fy(g+Ahy 
fe&ions coniques, en faifant z — ——, pourvu qu'un feul où 
ques t ne q 


plufieurs à volonté des expofans m,n,5, foient > 1. 


Démonflration de la 1." partie du Théorème XVIIL 


e M — (D . mm 

(22.) Soit «a +- bx = 7, on aura 7 . au lieu de x 
dans les différens termes de la transformée, © étant un nombre 
entier — ou < #1; & en faïfant z = 2 ”, les différens termes 


mood s tent 
2 dt 


Gi ater + DT 
réduélible aux arcs de fefions coniques fi l'expofant de 7 dans le 
numérateur eft zéro ou un entier pofitif, Or fi — m1 — 2 + 


Mém. 1769. L 


à 5 Ÿ < 
de la transformée feront de la forme 
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DE : x d : 
5 + 2 ET eft un tel nombre, à plus forte raifon — m — 
2 


: re 
2 + © + 5 + LE en fera un auf. Donc, &c. 


2 


Démonfiration de la 2° parrie du Théorème XV IIL 


(23.) Soit, par exémple, U — 1, & », 7 négatifs, on aura 


> ? d x 
la transformée x 


- — ; faifant enfuite 
Vi — xxl(a + bx)r (e + fx) x 
a+ bx = 7, & y —=1t ", on aura pour transformée une 


n+H Ti — 
Adi xt : 


quantité de cette forme ———— qui eft réduétible 
Ve + Gi yet)x(d + e1)z 


à des arcs de feétions coniques. ( Mémoires de Berkn, 1740, 
page 219, article X1) 

(24) Il en fera de mème f VU = Afin. pu + B cof. qu; 

2 + L 


p étant impair & g pair, & que — p — 2 + 1 + 


n + 


& —y— 2 + 1 + ET foient — où > o {8). 


Démonftrarion du Théorème X1X. 


(25-) Soïent y & x les coordonnées de la courbe, & foit 
fuppolé y —= x3,on aura l'élément y 4x de l'aire de la courbe 


x+xd 
— Pt Dore 
2 2 
la quadrature de fa courbe fera réductible aux fractions ration- 


nelles, fi xx /7 y eft rédudible. Or c'eft ce qui aura lieu dans 


équation propofée en mettant x 7 poury , & tirant de l'équation 
la valeur de x x en 7. 


— zxdx, dont l'intégrale eft = 


Démonftrarion du Théorème XX. 
(2 6.) Elle eft la même que celle du Théorème précédent /9/. 
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Démonffration du Théorème X XL 


(27.) Soitz + d 7, la valeur de z qui répond à y + dy, 
x étant fuppofé conflant; 7 + d 7 + d 7 la valeur de z 
qui répond à x + d x & à y + d y}; on aura évidemment 


dy=ody; dy = dxfp + <E dy); & par conféquent 
dp : 
+ di+di=+ody+dx/p+ ne dy); foit à 
préfent 7 + 0g la valeur de z qui répond à x + dx enprenant y 
conflant ; & 71-07 + d'z, la valeur de & qui répond à x + dx 
&ày + dy; onaua97—pdx, Az dy ( + dx) ; 
do 
donc 7 +07 +977 + pdx + dy dnurerrmt LL 
Or il eft évident que 7 + 47+-dz doit être la même que 
+07 + Az Donc < doit tre + » Donc, &c. 
L'équation À donne Ja valeur de w en x, y, , en prenant x 
pour paramètre, & la différentiation de cette équation donne la 
valeur de en faifant ‘varier le paramètre x, & en prenant y 
conflant. Il en eft de même de l'équation 2 & de fa différentielle ; 


dans lefquelles on prend d'abord ÿ pour paramètre, & enfuite x 
cotiflant, En faifant varier le paramètre /1 0). 


Démonflration du Théorème XX 11 
(28.) Pour que VN— 0, ou en général N— a — o fatisfafle 
Lt a Lou ; “AN 
à l'équation dx — dy — 0; il faut 1. que dx —— DIE 
d N 4 ; HAS D 4 
} D — 0,2. quen mettant dans cette équation , au lieu de 
» 


»7 . : . j dN 
dx fa valeur A1 d y, l'équation finie qui en réfultera 47 E 
# 


aN 
ay 


— 0;saccorde avec l'intégrale fappolée N — 4 — 0; 


L ÿ 
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Or ceft ce qui réfulte en effet de la fuppoñition que 7 = 0 
rende 4 — a — 6€. | 


Démonflration du Théorème XX11Z 


(29) Suppolant P + Q — à, différentiant, & mettant 
pour dx & dy leurs proportionnelles V & M, on aura 
NaP® Ma P N4Q MdQ 

” TETE ES TERT DOTE CT EL 

# J dx dy 
donne 4 = 0 où — a ; cette dernière équation s’accordera avec 
l'équation fuppolée P + Q — a Donc, &c. /11) 


Démonfration du Théorème X XI V. 


(30.) Une équation différentielle quelconque, étant donnée; 
on peut toujours aifément la transformer en une autre du + 

dt — o, dans laquelle / — o , donne # — o. Il en feroit 
de même fi les différentielles étoient élevées dans l'équation à 
telles puiffances qu'on voudroit. 

En effet, 1.° fuppofons que  — a donne ? = b, il nya 
qu'à fuppoler u — a = w',1 — b — 71, & mettre dans 
l'équation # + à au lieu de », du’ au lieu de du, r + à 
au lieu de r, & dr au lieu de dr. 2° Si n ou 7, ou toutes 


=) NOTE à 


. . \ . . , * . 1 
deux font infinies à la fois, il n'y a qu'à faire  — _ & 
t — —, & fubflituer à la place de w, du, t, dt, leurs valeurs 

La 


en #, du, t, dt. W eft donc vifible que dans une ‘équation 
différentielle on peut toujours fuppoler # — o lorfque : = o. 


(3r.) On demande maintenant dans quel cas : — o donnera 
# = à tout ce qu'on voudra, Après avoir penfé à ce problème 
& trouvé une méthode pour le réfoudre, jai reçu le premier 
volume du Cakul intégral de M. Euler , & j'ai vu que ce grand 
Géomètre y avoit donné les principes néceflaires pour cet objet, 
& m'avoit ainfi prévenu en grande partie; mais il me femble 
quon peut, à plufieurs égards , étendre & perfectionner fon 
travail. 
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(32) M. Euler remarque d'abord , avec raifon, que fion a, 
d 
ou plus finplement du — = ; 


La 


par exemple, du — ES 


on aura, en fuppolant que # foit toujours — 0 , & par confé- 
quent /t — o , une équation identique, & que cependant la 
fuppofition de : — o ne fatisfait pas téellement à l'équation 
différentielle propolée , quel que foit v , puifqu'on a en intégrant 
u — 2 Vt + C, C étant une conflante arbitraire, ce qui 
donne lorfque : — o, u — C, & par conféquent € — 0, 
puilque (hyp.)u — 0 quand : — o. Donc ? — o ne donne 
queu — 0, & nonpas z de valeur quelconque. Mais M. Euler 
n'a pas, ce me femble, donné la raifon de ce paradoxe. La 
voici, fi je ne me trompe. 


(33-) Soit: — 77, on aa z — o, & en füubfituant 
& réduifant du — 2 dy, équation dans laquelle la füppofition 
de : —0o, ou, ce qui eft la même chofe, 7 — o , ne donne 
plus une valeur arbitraire à z. Cette équation provient de celle-ci, 
zdu— 2 7d7, dont les deux membres font multipliés par 7, 
& doivent être divifés par cette quantité pour avoir la vraie 
valeur de du. Ceft ainfi que léquation 17 — za, paroïit fe 
réduire à o — o quand 7. — o ; cependant elle donne réel- 
- lement # — a, & non pas 4 d'une valeur arbitraire, 


(34) M. Euler confidère enfuite une équation de cette forme 


* t 72 * ,. , 
du — —, n'étant >1, & il remarque que l'intégrale eft 


— 1. 
Jam) 
qu'en faifant : — o & C infinie, z eft alors indéterminée. C'eft 
ce qui ne fe voit pas clairement , ce me femble. Car foit (comme 
nous {e fuppofons toujours) 4 — o lorfqie : — 0, C {tra 


le 


plus € conflante arbitraire. Il ajoute 


— EEE , & en faifant : = o, # femble devoir refter 
o QUE — 1 
toujours égale à zéro. 
(35-) La feule manière de faire voir que peut être ici {up- 


pofée tout ce qu'on voudra, c'eft de remarquer 1.° que # ctant 
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— o (lyp.) lorfque : == 0, C doit néceffairement être infinie. 
2.° que € étant infinie, w et néceffairement infinie lorfque 4 
eft finie, quelque petite qu'on la prenne. Donc # qui et — o 
lorfque : — o, devient infini lorfque z eft finie, quelque petite 
quon la fuppofe. Donc # a toutes les valeurs poflibles entre 
t — 0, & à fini & très-petit. Donc 7 fuppolé infiniment petit 
ou ( ce qui en Géométrie revient au même) égal à zéro, donne 
pour # toutes les valeurs poflibles. 


(36.) Mais comme ce raifonnement, quoique démonflratif, 
pourroit encore fouffrn quelques dificuliés auprès de certains 


Ledeurs , foit # du — di, n étant > 1, & je remarque, 
1.° que fr on fait 4 — 7”, m étant une quantité pofitive, = 0 


donnera 7 —0; 2.° que pour lors on aura 7°" du = mg" 7 ‘dg, : 


& qu'on ne peut jamais donner à l'équation cette forme du — 
A7 d7, À étant o ou pofitif, puifque # étant > ou même 
fimplement = 1,17 — mn — 1 efl néceflairement négatif 
Donc en ce cas l'équation fera néceffairement de cette forme 
z du —= Ady, dans laquelle r eft politif; done alors 7 = 0; 
donne o — 0, & par conféquent 4 de valeur quelconque. 


(37:) H faut donc pour que : — o rende # de valeur 
quelconque, que l'équation différentielle entre #, ?, du, dt foit 
telle qu'en faïlant  — 7”, & n étant pofitif, on ne puiffe jamais” 
fuppoler à # une telle valeur que 7 difparoïfle du coëfheient de 
du. D'où l'on tire cette règle: | 


(38-) L'équation entre v, 1, du, dt étant donnée telle qu'on 
voudra, de manière même que d4 & du y foient mélées entre 
elles & élevées à des puiflances quelconques, on fera d’abord 
difparoitre les radicaux & les fractions, & on ordonnera l'équation 
par rapport à du. On examinera enfuite le coëfficient A7” + 
Bus” + Cr, &c. de la plus haute puiffance de 4 que 
jappelle d? ; on verra fr dans tous les termes de ce coëfficient 
lexpofant 1, p,s, de la puiffance de ? eft — ou plus grand 
que la fomme des expofans 9 + & de : & de dt dans tout 
aûtre terme 49 di® x un due; je dis qu'en ce css = 0 
donnera # —= à tout ce qu'on voudra. 
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(39-) En effet, puifque #1, par exemple, AS où > p+ 0, 
on aura beau fuppofer 4 — 7", on ne parviendra jamais / arr. 
précédent) à délivrer de la quantité z le coëfficient de la plus 
haute puiflance de du; tous les termes contiendront donc nécef- 
fairement ou 7 où dz, de forte qu'en faifant y — o, ce qui 
donne 47 — o, l'équation fe réduira à o — Oo, & par confé- 
quent #. pourra être fuppofée tout ce que l'on voudra. 


(40.) Mais quand dans tous les termes dont il s'agit, c'efl- 
à-dire qui multiplient dun, lexpofant de z fera < £ + ©, ou 
quand cela arrivera même dans un feul de ces termes, alors en 
fuppolant + = 7", & divifant par 7°” fi m eft le plus petit 
expofant de z dans le coëfficient dont il s'agit, on aura nécefiai- 
rement un terme où ne fe trouveront ni Z ni dis & par conféquent 
la fuppofition de : & dt — 0, ne donnera pas o = o. 


(41.) En effet, puifqu'il y a un des termes du coëficient de 
du où l'expofant de ? dt < 9 + &, foit m le plus petit des 
expofans de 7, & on aura néceffairement » < £ + o. Cela poié, 
OPEN Ce qui donne 79 di — je UTP co Az 
& 9 — m, on na qu'à fuppoler » — 1, & divifer par 7” 
Où ZP, Où aura un terme où dx n'aura point z pour multipli- 
cateur; & un autre terme où il n'y aura point de z non plus, 
mais feulement 777. Donc alors en faifant L == 10" dre "0", 
On n'aura pas Oo — o, & y ne pourra être fuppolée de valeur quel- 
conque. Si © et > #7, alors divifant par g"”, on aura un terme 
où d'u fera fans 7, & d'autres termes où l'expofant çn + on — 


muv, de 7 fera toujours pofitif ou zéro, pourvu qu'on prenne 


LA 
= — ; donc en fuppofant » — où > que la plus 
2 +0 — 
T . 
grande des valeurs de 5e; ON aura toujours op 4 
p o — 1m 


GE Ma — © — où > o, quel que foit $ & a. Donc 7 
& d7 — o ne donneront PaS © = o, ni par conféquent # 
de valeur quelconque (12). 


(42). On peut conclure de ce qui précède, que fi on ex- 
prime # par une férie de puiflances de # fuivant les méthodes 
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connues, &. que # — At” foitla 1." valeur de # en #, la fup- 
polition de : — o, donnera telle qu'on voudra dans les cas, 
fuivans. 


1. Si À eft arbitraire, # étant pofitif ou négatif ; en effet 


; ns » ë chass F peus: 4 HA 
n étant pofitif, & À — oo ou rires fera — 0, qu 


que foit v; & n étant négatif, & À —0o,onaua rs” 


o . 
— —, & tr fera encore — 0, quelque foit w. 
5 


1°) 


2 Si À ant finie & donnée, » cft négatif. Car pour 
que # foit gal à zéro, il faut que la valeur de # contienne un 
autre terme P 14, dans lequel puifque 4 eft néceflairement <w, 
il s'enfuit que 2 doit être infinie, & — — A0" 4, Donc 
1 finie & très-petite donnera # infinie, Donc, &c. 

3. Dans le 1.7 cas 7 fera auffi tout ce qu'on voudra, 
u étant — 0; car il n'y a quà fuppofer À = 0, cœ qui eft 
permis, puifque À efl arbitraire. Mais fi on avoit # — A1”, 
A étant donnée & » pofitif, alors on ne pourroit rien conclure 
par cette voie fur la valeur de v, lorfque : — o, ni fur.celle de, 
lorfque # — 0 ; car l'équation 4 —= À 7, par exemple, peut venir 
également de l'équation dy — À dt, où de ait 2 3 


u° ne 


dont la première ne donne point, & ne fauroit jamais donner 
u de valeur quelconque, z étant — 0, & dont la feconde an 
contraire peut donner ? — o , 4 étant tout ce qu'on voudra, & 
réciproquement. 

(43). Soit maintenant donnée une équation entre #, w ; 
dt, du. Après avoir fait évanouir les radicaux, .sil y en a, 


on la difpofera fur le triangle analytique , en mettant les termes 
2" u® dt du! dans les mêmes cales où féroient les termes 
244? T7, fi l'équation étoit finie. On cherchera enfuite, par 
les méthodes connues, le premier terme dela valeur de # enr, 
Jorfque 7 eft o où infiniment petite, & Îe premier terme de la 
valeur de z en”, lorfque v eft o ou infiniment petite ; & par 
les valeurs de À & de n, on trouvera aifément dans les cas 

énoncés 
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énoncés ci-deflus / art. précéd. ) fi t — o donné # == à tout 
ce qu'on voudra, & réciproquement. 

Cette méthode eft fondée 1° fur les propriétés connues du 
triangle analytique, 2.° fur cette confidération, que fi dans la 
quantité #” 4? dt# du”, on met At” pour #, on aura une 
quantité de mème dimenfion qu'en faifant la même fubftitution 
dans #” *4y? T7, Au refte, la méthode propolée ici, ne doit 
être employée que dans les cas où l’on n'auroit pas pour premier 
terme de la valeur de #, u — Az", À étant donnée & » 
pofitif, Dans ces cas-là il faudroit avoir recours à la méthode 
générale donnée ci-deflus, qui d'ailleurs eft plus fimple dans tous 
les cas que celle du triangle analytique ; mais jai cru qu'on 
ne feroit pas fiché de voir de quel ufage le triangle analytique 
ou le parallélogramme de Newton, peut être dans cette recherche. 
On peut remarquer en pafant, que plufieurs termes peuvent 
ici { trouver à la fois dans la même cafe du triangle analytique ; 
par exemple, les termes où feroient v dt & du, lefquels 
fe trouvent dans la cafe où feroit le terme z ” de l'équation finie. 
On voit auffi comment le coëfficient À, qui neft jamais arbi- 
traire quand l'équation entre # & z eft finie, peut l'être quand 
elle renferme les différentielles 4, dt; par exemple, fi on 
avoit {du — nudi — 0, on auroit par le triangle analytique, 
en faifant  — At4, l'équation — » À -+ 4 A = 0, d'où 
k —n, & A tout ce qu'on voudra /r3). 


(44) IE n'eft pas difficile de voir que les méthodes précé- 
entes s'étendent au cas où l'équation entre # , £, contiendroit 
des différences fecondes, troïfièmes, &c. & que 4 — o don- 
nera # de valeur quelconque, fi expofant " de ? dans chacun 
des termes A2" 1% din d'du, (ou dt ni fes différences ne fe 
trouvent pas) et — où > que la fomme des expofans o + « 
—+- y de : & de fes différences dans les termes 2 &#4r dd im 
: uw du ddu, C'efl une fuite de ce qui a été démontré ci- 
eflus. 


(45) Voici maintenant l'ufige de ces méthodes , pour trou= 
ver des intégrales particulières & algébriques d'une équation, fans 
Mém. 1709. 
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avoir recours aux opérations du Calcul intégral, & pour ainff 
dire, par la feule infpection de la transformée, 


(46.) Soit dx + a dy — 0, & ayant pris tant d'indé- 
terminées nouvelles qu'on voudra, 7, #, 1, &c. en nombre #, 
foient formées # équations algébriques entre x ,y,7,u,1, &c. 
& loit du + pdt — 0, la nouvelle équation différentielle 
transformée qui réfute de ces équations. Soit cherchée, par le 
moyens des équations algébriques, l'équation entre x, y, u, & 
celle entre x, y, #; foit fait  — o dans la r."; je dis que 
fi l'équation du + p dr — 0 eft telle que # y foit — 0 
quel que foit , l'équation en x & en y réfuliante de  — 0 
{era une équation intégrale algébrique de la propofée ; ce qui eft 
évident, puifque # (hyp.) eft toujours égale à zéro. Il en fera de 
même de l'autre équation entre x, y, #, en y faifant 4 — 0 , fi 
du + $ dt = 0 donne  — 0, quel que foit u (14). 


£172071 ration héorème ° 
Démor du TI KT 


(47) 1° En faifant y — crdx, & fuppofant d x conf 
tante; on aura dd p + /3 + b) pdpdx + (a+ b + 1) 
p} dx — o, qui fe réduit à l'homogénéité, en faïfant 7x — 
udp, &u — pr, t étant égal à — 3. 

2.° L'équation d (ÿddy) + adyÿ + bydyddy — 0 
fe change en y d'y + (b + 2) y dyddy + ady3— 0, 
qui fe réduit au cas précédent. 

3 L'équation Ay”ddy + By" 7! dy + Cdf = 0, 
donne, étant différenciée, y d? y + (p + — y dy ddy + 
B(p— 1) 4» 

A 

4° Il en eft de même de Ad/y? dy) + Dy? 7 * dÿ 

+ CdX — o qui fe réduit évidemment au cas précé- 


dent (7 5. 


= o, qui fe réduit au premier cas. 
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 Démonfration du Théorème X XVL 
(48) On fuppofe 4 + 2p + g conflant, afin que les 


quantités infiniment petites foient du mème ordre dans léqua- 
tion. Maintenant puifque » — À + p eft conflant, on aura, 
en faifant y — tds, une quantité d'où les exponentielles dif 
paroitront, & qui ne contenant que 7, dt & dx pourra s'inté- 
grer fans peine. 


Démonflrarion du Théorème XXVIL 


(49.) Soit dx — udp, on aura ddp = — 2 


& l'équation transformée aura pour premier terme —- 2 ;"éR 
pour chacun des autres une quantité de cette forme Bp' 1 — "dp. 
Soit = pz, on aura —+ =— bp fx 
ae — 7) dp, &c — o. Or il eft vifible que cette équation 
fera rédu“tible à lhomogéncité, & par conféquent intégrable , fr 
qg+H+2—r+ (2 — rt —— 1, cat-à-dire, fi 


DE Era à 1 à c 24 
Li — . eft conftante dans chaque terme & écale à l'indé- 


terminée z. Donc, &c. /16). 
Démonffration du Théorème X XVIIL 
(so.) En fuppofant y — c/1ds, il eft facile de voir que fi 


kB 2. équation a lieu, la transformée fera de la forme 
ddq + dqdx@q —= 0, qui sintègre aifément en faifant 


dx = udgq, ce qui donne — + dq9qg = 0; & 


2 


» : -007 4 . . La 
fi Ja 1° équation a lieu, on aura pour transformée d dq +- 
2 4 FR 
dx @q — o qui s'intégrera de même. 


Il eft aifé de voir que la 1. équation aura lieu, 1° ft 


M ÿ 
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D ONCE Ro To di 3 APR 
EL MoN Ki Va lon 20" ONCE €. 
PSP F So Ne MBE- DES, & p = à; 
LA: DU PM N AT LCR PE TOR EE 
3C + F—o,l—=r+ 1, &c. On trouvera de même 
les conditions néceffaires pour que la 2.° équation ait lieu. 


Démonffration du Théorème XX1IX. 


(51) Faïfant y = «fr, & multipliant par x, a tranf- 
formée et dp + (1 + a)xppdx + bxpdx + 
Cdx + ep"x" dx + fpixi dx + &c — 0; & 
fappofant px = , on aura x d7 + (1 + a)T dx + 
Al dc de ire eg dx + fridx, &oc 
== o, équation qui eft évidemment toute féparée /17). 


Démonflration du Théorème X XX, 


, il ci H 
(52) Soit y — cfrdx, p — FRERE = 740 
on aura da transformée Fx"dz + "dx x [{1 + a) Ff 
+ Gz + B] — 0; équation toute féparée (18). 
Démonffration du Théorème X XXL 


+ 1 


(53°) Soit multipliée Féquation par n° , elle deviendra 


,QH+aHI p b 

d (w‘du) + Eududx -- A nos tee) Sér 
der A 

eft aifé de voir que cette équation eft intégrable fl © + & 
© + 


HEN—=:G0, c'eft-à-dire, fi «a —= FE | ; car en faifant 
du — gdx, de devient dy + Egdx + A7 dx 


= 
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Démonflrarion du Théorme XXXII 


(54) Soit y — zu, & l'équation ddy + yXdx + 
E dx? 
PE 
+ Ayudx + 


— 0 fe changera en #dd7 + 2dud7 + zddu 


E dx*° < 
_ — 0; où (à caufe de dd7 + 


ra 
Lux 


Xzdx — o (l/yp.)) en 2 du dy ie zddu 7 


— o; donc en multipliant par 7, on aura d/77 du) + 


E dx° > E dudx° $ 
Fa = ©, Ou £ du d{zzdu) + ns ut DCE qui 
td s 1 z 
donne AE EdX (A — —) = 0; À étant une 
Zu 
— di E d x° 
conflante. Donc ———— — —— : & comme z eft connu 
LI 
pce L 
zu 


en x (/jp.), on aura donc », & par conféquent y. 
Démonftraion du Théorème XX XIII. 
(55-) Soit multiplie l'équation ydd7 + Adydz + 


AT fd* — 0 par JA mn OUR d(yAdz) 
+ Ep 4 ddr — 0, ou yAdyd (y#d7) + Ed dç;dé 


2 À 2 + 1 
op idoncpr 2 pe Edx (LE = Clio 
: 2 ER 
Donc, &c. 
Démonffrarion du Théorème XX X IV. 


(56) Soit multiplie l'équation yz ddz + Cydf + 
A7dzdy ere EyrsA ts zAdx — 9 part Ci yA— 
on aura d fyA47Cdz) + Eÿ — 479 +C—14;x — 0,0 
POI NET EC drde = 0; 

| 2C, 2 q4 
done 0) Von Eee 7e 


4 +2C 
Donc, &c. 


2 


UNDER os 
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Démonflration du Théorème XX XV. 


Fe 


+ Xdx — 0 


d dy En À 
fous la forme f _ ) + À + LES TER 0 


pt 


dy 
(57-) Si on met l'équation “a = 


dd k (p — 1) di 
JE 


n° 


& qu'on faffe y — À w?,on aura 


ga — er 2 2 d d 
Es AR AN Ne A KT = or, ee 
# 


adiè 


a 


Es 


LANTA: 


fdx + Xdx — o, qui fera 
par conféquent intégrable dans les cas où ddy + y Xdx° = o 
le fera (19). 

Démonffration du Théorème XX XVE 


(58:) Soit mife l'équation fous cette forme 


Ie R 


ART. GT: à 
PS o, & foit mis 7 pour Cdy, ce qui eft 
- | d 
toujours poflble, en faïfant F = « LE on aura 4 log. 
a POINTE ; Ydy 
{ Una Eos & faïfant rt 
dp 


aura aa + oŸÏ4 p TA dy — 0, qui eft évidemment 


intégrable, 


Démonfrarion du Théorème XX XV1L 


dY pdx 
(59.) RE or 
6x dxl Y x° cr 07 LA 
Hi o, ou d log. ns ==: 
Jols Ya? dy + Ap 
Faifant donc : = p, On aura 2 + x° pDRE 
a x ? 


x Fldy — o, équation intégrable, fi © + 4e = 0: (20} 
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Démonffrarion du Théorème XX XVIII 


(60.) Toute équation de cette {orme dp + dx @ (2) =— 
Li 


où dp + dx o ef intégrable; donc en l'écrivant ainf 


À dx ) 
UE | o /—) — o, & mettant pour p fa valeur 
? e x . 
Yx X dx" mddx m dd dx d 
nn !, paul ee. “ PVC 
dy” 3 dx dy # 
dy" XxFdr" { 
Re PER ——— ) — o. Faïifant fucceflivement 
Med ri x dy 
ddx —= 0 & ddy = o, on aura les équations énoncées dans 


le théorème dont il s'agit ici (21). 
Démonflrarion du Théorème X XX1IX. 


. . »7 . ddt drés 
(6 1.) Soit mife l'équation fous cette forme EE AL 


dr 
+ _ + Vdx° — 0; & faifant :— A7, on aura pour 


1 


RU pt Jde Cid 
transformée We pre =, ie NISREE, 


TERRE + Xdé — 0; & fuppofant q (4 — 1) 44 
t 

Ég —0 oùg — 1 +Ëg —= 0, on aura la transformée gddz 
—+ Egdzdx + Xzdx = o. Or sil y a une feule valeur 
de 7 qui fatisfaffe à cette équation, on pourïa intégrer en général 
l'équation g dd7 + Egdzdx + Xydx° + K dx —o 


dd lz dx = 2 X dx° 
À AR ANRUE LE RENE a NÉS RE RE AAA 
t t t 


ddt dt d dé É es 
HE IE + xax + — x 
ï 


où enfin 1 ddt + Erdtdx + Edé + Xe dx + 


L1 
49 


X'dx®xr , en multipliant par # & mettant pour g fa 


valeur 


T 
1 +Ù 
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Démonftration du Théorème XL. 


(62.) Soient 8°, 9", 0", &c. les valeurs de 8, on aura # 
équations de la forme d"8+ Z d" "dy +.….Ëd7"—0, 
& en retranchant ces équations fes unes des autres, on aura 
n — 1 équations de la forme d°S ..+ Z'S d7" — 0, dans 
lefquelles fera connue, & aura #— 1 valeurs, puifqu'il ya n— 1 
valeurs différentes de 8 — 8", & — 6", 8" — 6", &c. Donc 
comme M. de la Grange & moi l'avons fait voir ailleurs, /A4ém, 
de Turin, tom. 111) on aura fintégrale de la propofée (22). 


Démonflration du Théorème X LI. 


(63.) Si on a l'intégrale générale de Féquation 2” 8 + 
Zd md. Mur Éd; 0, on auaicele de 
méme équation en meltant pour £ telle autre fonétion de z 
qu'on voudra ; puifque l'intégrale générale fippolée renferme # 
conflantes, d'où lon peut tirer # valeurs particulières de 8, 


Donc, &c. (2) 
Démonflration du Théorème X LIL. 


(64) En effet, fi l'équation étoit, par exemple, du troifième 
ordre, & que A8, & BF, fuffent les deux valeurs données, 


on trouveroit en faifant par notre méthode 8 — A6'7, quez 
feroit conflant, en forte que d7, d°7, & d°7, feroient égaux 
à zéro, & la transformée fe réduiroit à o — o ; équation d'où 


l'on ne pourroit tirer aucune nouvelle valeur de 7. ‘Sur quoi on 
obfervera que toutes les fois qu'on à une valeur 8 qui fatisfait à 
l'équation privée de fon dernier terme £ 47", la quantité A6 y 
fatisfera de même, À étant une conflante quelconque ; d'où if 
s'enfuit que #, 46, BE, &c. n'indiquent réellement qu'une feule 
& même valeur. Il faut donc non-feulement que la valeur de 4” 
foit différente dans les expreffions données de 0, mais que ces 
valeurs ne foient pas entelles en raïfon conftante, 

C Démonflration 
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(65-) Soit d'abord dp + opdx — 0, & p'une valeur 
de p qui y fatisfaffe; en faïfant p == p' k, fubflituant & ré- 
duifant, on aura p dk == 0, ou 4 conflant, Donc la valeur 
générale & complette de p eft Ap', 

(66.) Soit maintenant ddu + Edudx + Xudx° —=o, 
& foient y’, 4” deux valeurs qui y fatisfaffent ; en faifant u = w'7, 
on aura une transformée dd7 + X' dydx—= 0, dans laquelle 


w° d 
une des valeurs de 7 fera —— ; donc une des valeurs de EL 


u' 


=). à RE 
ét #7; donc far. prééd. ) la valeur générale de 


dx dx 
() Ron 
u F4 
M A4 — ; donc en génerl 7 — —— + 2; doné 
u —= Au + Bu. 

(67-) De même fiona d'u Eddudx + Édudx + 
Xudx — 0, qu'on ait trois valeurs de #, favoir #, w”, w”, 
& qu'on fafle 4 — w 7, on aura /Mém. de Turin, tome 111, 
p.381) une transformée d'7 + E" dy dx + E'dydx — 0, 


FE 
dans laquelle 7 a deux valeurs connues — ; & par con- 


CRE 


: 4 

féquent = , deux valeurs connues ——= Donc 
L u" 
4 ee s A rez 

; psy d? r 

la valeur générale de A ET fe 

. A x" B uw" 

donc 7 — D a one Ave = 

BYIENCr. 


Mém, 1769: | N 


98  MÉMorREs DE L'ACADÉMIK ROYALE 


(68.) Il eft vifible que cette démonfration s'étend aux équæ 
tions fupérieures. Donc, &c. 


Démonftration du Théorème X L IV. 


(69.) Soit à — S + w, on aura évidemment » valeurs 
de © qui fatisferont à l'équation privée de fon dernier terme, & 
ces valeurs feront évidemment 8 — S, 8" — 3, &c. Donc 
la valeur générale de « fera À (8° — 9) + B (8 — 9) + 
C(— 5), &e. Donc, &c. 


Démonflration du Théorème X L V. 


(7o.) Il eft clair qu'on aura m — 1 + p — 1 

— 1 + r — 1, &c. valeurs qui fatisferont à l'équation 
privée de fon dernier terme. Donc, puifque ces valeurs doivent 
être au nombre de # — 1, au moins pour rendre l'intégration 
générale poffible dans le cas propofé /Mém. de Turin ,tome 111) ; 
il s'enfuit évidemment que fr s eft le nombre des quantités 
M, Pr nr, &c On doit avOir M + p + q H Toour et 
= n + s — 1. Donc, &c. /24) 


Démonfiration du Théorème X LVI 


(71.) La valeur générale de y dans l'équation du + uZd7 
+ £Z'dz — o eft donnée par l'équation wefZdr + 
JE x Z'efZde — B; donc la valeur générale de #, en fup- 
pofant £ — o, eft A'e — {Zdt; or-cette valeur générale eft 


| A 
B'S. Donc, c{Zdt — Hors Donc, &c. 


Démonffration du Théorème X LVIZ 


(72.) Soient #',8” les deux valeurs qui fatisfont à l'équation: 
dat + Zdôdz + Eddy — 0, & foit 8 — 8 w, nous 
aurons pour transformée {Aém. de Turin, tome 11], p. 381) 
2 ddo + Nddo + ZVdwdx + Edf — o, ou 


dde + de (2 + Zdx) + EE 


—= 0; donc, 
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C D 
une valeur de — , la valeur générale de —— fera art. me ) 


jet Dee Cr > 
É # ee Edr ; donc l'inté- 
gd Fr 
—;- . £v EM 
rar gag —#ÿ 4 8! — "dy 
; donc la \r ae & complette 


puifqué —; ei, F. une valeur de w, & par He 


Fa 


grale complette eft = À + —— 
E'dÿ 
M NT ET DTA 


deb et AU + D — Ve + 


meet LE IL A : J . 
g[ —— 7 TP TA . On peut même fupprimer les deux premiers 


termes, en fuppofant que les quantités qui font fous le figne f 
ne foient pas — o , quand 7 — 0, mais renferment chacune 
une conftante arbitraire (2 ÿ). 
Démonffrarion du Théorème 3 LVIIL 

(73:) Soit D + Ar 2 pe dt = 0: 
& foit fige es: AB PACA San &c. 
on aura la transformée [Ar x fr — 1) + Aar] x 7° + 
[Bf+pii+p— 1) + Ba (+ p}]x *?T 
+ [CG + 2m + 2 p— 1) + Ca (r + 2p)] * 
MONET 3 et +-fAdbritnA 8)ixn FAT Li 4e 
[Bb(r+p)+Be] x TETE [IC (r+ 2 p) + Ce] x 
MAP ETS" (GC — 0. Équation dans laquelle on peut 
faire différentes fuppolitions. 

(74) On peut fuppofer en premier lieu que le 1.” terme 
de la feconde partie réponde au 1.” terme de la penis, ce 
qui ne pourra arriver que dans le feul cas de 9 = — 1; 


d'où fon tire pour ce cas particulier rtf — 1) + ar + 
N ji 
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br+e—=o,&fr+p) (FF +p— 1) + 
Br + p) + e — 0. Donc, on aura deux valeurs de r, 
que j'exprime ainf P + y Q, & deux valeurs de r + p 
qui feront les mêmes, & que j'exprime auffi par P + VQ; 
d'ailleurs À & B feront ce qu'on voudra, & les autres coëffi- 
ciens C, D, &c. à l'infini , devront être fuppofés égaux à zéro: 
Donc y = AxP+vV@ + BxP—ve@; de-là il eft aifé 
de conclure que y — A'xP+VQ + B'xP—Ve eft la 
valeur générale & complette de y, puifque x? + Y@ & xP—Ye 
en font deux valeurs particulières, 


(75) Ce cas eft celui de l'équation © es Î L = 


2 = o, qui en faïfant y — c/rd*, fe change en 


frdx GE uen . 
d p +- ppdx + re de doit M) laquelle devient 
homogène en faifant # — 7 7", & par conféquent intégrable. 


Nous ne nous arrêterons donc pas au cas deg = — 1. 


(76) Suppofons en fecond lieu que le 1.” terme de la 
feconde partie foit mis fous le 2.“ terme de la première, & on 
trouvera 1/p— 2 —qg—1,oùp —g—+ 1. 2. Le 
coëfficient À fera tel qu'on voudra dans l'équation Aar + 
Ar (t— 1) = 0, qui donne our 0, our — 1 + 
a — 0, ceftà-dire, r = 1 — à 3 I eft aifé de voir 
que le coëfficient d'un terme -quelconque du rang 4 fera égal au- 
précédent pris avec un figne contraire, & multiplié par... . . 

WEP MEL  ___, p'où il dt évident 


C+pi— pi +ph—p—is + 4° 

que la férie fera finie fi br + po(k — 2) + e ft 

— ©; ceft-dire, fi orne eft — à un nombre entier 
P 


pofitif À — 2 en y comprenant zéro, car 4 ne fauroit 
être fuppefé < 2. Or nous avons 1° p = g + 1; 
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2° r = 0, our — 1 — a; donc il faudra, fi on prend 

€ . . . 

— ms ns U Fr “ 1 SU 

7.20) "QUE ep foit un nombre entier pofitif ; 

—t—bL+ba é 

& fi on prend r» = É —",2;, RE SE Tr {oit 

égal à un nombre entier pofitif. 

(77) Faïfons en troifième lieu égal à zéro le 1.* terme de 

h feconde partie feul, & mettons le 2,4 terme de cette feconde 

partie fous le 1.” de la première; & ainfi de fuite, on aura 

de À == à tout ce qu'on voudra; 2° br + e — 0, & 

€ to] 
=; pt g—= — ip = —g— 1; 
4° un coëffcient quelconque fera égal au précédent , pris négative- 
ee [epf=a)} {rep 2) 1+a] 

ment, &.multiplié par D ee A pe 
) au . Fra) fr p—2) = + a] 

(à caufedebr + e— @) par PR DU Th 

Donc à caufe de p = — q — 1, chaque coëffcient fera — au 
LE Re Er Hp) [r+p(h— 2): +a] 

précédent, multiplié par DE Te A ET TI E : 

Dans le cas de 9 — — 5, cette formule ne peut fervir, le 


dénominateur devenant infini, mais nous avons donné plus 
haut l'analyfe de ce cas. Dans les autres, la formule fe terminera 


; OU 


En + dt = à un nombre entier négatif — 4 + 2, en ÿ 


, VA td à ë 
comprenant zéro, ou fi Gr Sep eft égal à — 4 + 2; 
—t—b+ba 


à — € . # x 
d'où l'on tire Fee ou bien RES à égal à un 


nombre entier pofitif, en y comprenant zéro. Or il eft clair 
que ces conditions font les mêmes que celles du cas précédent, 
(art. 76). 

(78.) De plus il n'eft pas difficile de voir que les féries 
feront les mêmes dans les deux cas, Jorfqu’elles font finies , 
avec celte feule différence, qu'elles feront à contre-fns l'une de 
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l'autre, c'eft-à- dire, que le 1.* terme de la férie dans fe 
premier. cas fera le dernier dans le fecond, &c. En effet, fi 
dans le premier cas on fuppofe, par exemple, r — 0, le 
‘1. terme de la férie fera Ax° — À; & dans le fecond cas, 


Us Y , . 
fi on fuppote reg au nombre entier pofitif 4, on 


€ 
aura pour dernier terme de a frie Mx 7 7 TE f. ou bien 
; — © —1k : 

Mx_ 7% GTV M = 7f bon fuppofe dans 
—e—b+ba 
B{g+ 3) 
entier pofitif &, le 1.” terme fera Ax'7, & dans le fecond 


le premier cas r = 1 — a, & — à un nombre 


€ 
: ‘ _— _—# 5 
cas, le dernier terme fra toujours 47 x > P, ou bien 


€ e 
UMA ERT a+ pp, ze, Donc, &c. 26) 
Démonftration du Théorème X LIX. 


(79-) On la trouvera dans le $. 77 qui fuit. 
s. IIL. 


Contenant quelques autres recherches fur l'intégration des 
équations différentielles. 


nous refle encore à démontrer X Théor. XL IX des 
Mém. de 1767. Nous donnerons cette démonflration à la fin 
du préfent paragraphe, que nous deflinons à des recherches 
encore plus générales que les précédentes fur l'intégration des 
équations différentielles. 

(80.) Soit l'équation. différentielle dx + à dy — 0, & 
fuppofons que l'équation @ (x, y) — o y fatisfafle; je dis que 
fi on prend la différentielle 74 x + Ndy de cette fonction 
@(x, y), & que — Ma + N foit telle que tout s’y détruife, 
l'intégrale générale & complette fera $ /x, y) == C conflanté 
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quelconqué. En effet, cette dernière équation donne 41 LATE 
Ndy = 0; & Ma — N eft une équation identique. Donc 
Mdx + Mady eft une différentielle complette, dont l'inté- 
grale complette eft @/x,3) — C+ La différence des intégrales 
particulières aux intégrales abfolues & complettes, c'eft qu'en 
différentiant les premières, & fubftituant au lieu de 7x fa 
valeur — «4 dy, on a une équation qui peut nêtie pas identique, 
mais qui doit s'accorder avec l'intégrale fuppolée; au lieu que 
dans le cas de l'intégrale générale, équation qu'on a après la 
fubflitution de — a dy au lieu de dx dans les différentielles, 
doit étre identique. En effet, cette équation {qui ne renferme 
point la conflante €) doit être auffr générale que l'intégrale 
p(x, y) —= C, cefti-dire, qu'elle doit être vraie quel que 
foit C'; ce qui ne peut êue qu'en la fuppofant identique. 


#81.) Toute équation @ /x, y) — o, dans laquelle ä fe 
trouvera une conflante de plus que dans l'équation différentielle 
dx + à dy, & qui fatisfera à cette équation, en fera l'intégrale 
abfolue & complete. 

Cela fe voit aifément. par l'article précédent , lorfque l'inté- 
grale eft de cette forme @/x,y) — € — 0, & que la 
conflante € fe trouve feule dans un terme; mais, lorfqu'elle eft 
mêlée avec d'autres termes, & qu'il eft difficile, où même 
fouvent impoflible de la dégager, on différentiera l'équation, 
& on y mettra pour dx fa valeur — « dy, ce qui donnera une 
équation entre €, x, y, a ; cette équation & l'intégrale donnée 
ferviront à avoir par les méthodes connues une équation linéaire 
de C en x, y, &, ou, ce qui revient au même , en x, y, puifque & 
eft une fonction de x & de y. Différentions cette équation linéaire 
en C, nous aurons une équation de laquelle Cdifparoïtra, & qui 
en y füubflituant — à dy pour dx, doit étre identique (27). 


(822) Ayant léquation @ (x, y) — o, qui renferme k 
conftante C, on peut trouver aifément une infinité d’autres équa- 
tions qui renferment en apparence tant de conflantes arbitraires 
qu'on voudra, & qui foient auffi l'intéprale générale de l'équation 
dx +, «dy = 0. 


164 MÉMOIRES DE L'ACADÉMIE ROYALE 


En effet, fit X = C l'intégrale abfolue, X étant une 
fonétion de x & de y, on aura d'abord @ /#) = C pour une 
autre intégrale encore plus générale. De plus, comme la conflante 
C eft arbitraire, & peut être tout ce qu'on voudra, foit formée 
une fonction quelconque de + /Æ) qui renferme tant de confantes 
qu'on voudra, & {oit fait cette fonction — o, il eft évident 
qu'il en réfultera @g [X) — à différentes conflantes, & par 
conféquent autant d'intégrales de la propofée. Donc, &c. /28) 


(83.) Si on a une équation différentielle du fecond ordre, & 
ue l'intégrale contienne deux conflantes arbitraires, elle fera 
l'intégrale abfolue & complete. En effet, foit différenciée deux 
fois cette intégrale, on aura trois équations , favoir l'intégrale & 
{es deux différentielles, qui contiendront les deux conftantes. On 
pourra donc, par les méthodes connues, faire difparoître ces deux 
conftantes, & on aura une équation différentielle qui devra être 
néceffairement identique avec l'équation différentielle donnée. 
Car qu'on fafle difparoitre /dy de ces deux équations, on aura 


: d : 3 à 
une équation en = qui ne contiendra point de conflantes, & 


qui doit être identique pour saccorder avec la différentielle du 
premier ordre de l'équation intégrale donnée, laquelle renferme 
au moins une conflante. Donc, &c. /29) 


(84) Toute équation de cette forme dp + œpdx + 
pEdx + Xdx — 0, a, E, X étant des fonétions de x, 
peut réduire à la forme 247 + çdydx + 7Sdx = 0, 
dx étant conftant, & ©, S des fonctions de x; car il n’y a qu'à 


fuppoler p — Er , ce qui donne dd7 + dydx(o — Te) 
He zEXdx = 0, dog r—E,& So —EX (30) 


£dx 

Donc fi on a deux valeurs de p, favoir 4, #', on aura aufft 
deux valeurs de 7, favoir cft%d* & cf#£dx; donc la valeur 
générale de 7 eft A'cfokdx + B'ofdidx, A'& B étant des 
| conflantes 
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conftantes quelconques ; donc la valeur générale de p ou Mr 
| A+ PE 
eft a JrEdr Ca p JV Eds ” 

- Ce problème a déjà été réfol par M. Euler [Nouv. Mém. de 
Péterfbourg, Tome VII1), mais par une voie toute différente de 
celle-ci (317). 

(85-) Soit l'équation dy + yydx = dx = 0, 
& foit {uppo y = X + Fy— 1, X & F étant des 
fonétions réelles de x & dey; on aura 4X + (XX — YF T)dx 
+ dx 2 XYdxy— 1 + dYV— 1 = o. Et par 
conféquent 1.° dY + 2XYdx = o où Y = Ac—:2[fXd« 


où XV = — 2 AY + (XX — YT)dx + X'dx —0; 


Le JT , . dx 

d'où lon voit que f À = — + YY— XX, on 
aura une valeur particulière de y qui fera l'intégrale de l'équation, 
& que par conféquent on pourra l'intégrer en général & 
abfolument. 


(86.) Soit, par exemple, Y — Ax", À & n étant des 


#n 
conflantes quelconques, on aura X = — re dX 
2 


— RE X'ou — TE HYY — XX 
(—1n — ») 
4x 
équation réduélible à cette forme dy + yydx + 2 


—+ AÀ° x°7; d'où Ton voit que toute 


+ Cxdx = o eft intégrable, pourvu que B foit — 


7 91 4, : 
— — — ———,C éant pofitif (32). 
4  LN, | (6 ? 


(87:) Soit encore Ÿ — À [4 + Bx°}", on aura X — 
—mfhnx = * ’ 2 7 )2m 
Tai Er) À” &. Lx — A (4 —+ B X _ A 
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[2 km Rn x (n— 1)x 3 + 2mRRnx(n—1)xr2 
— 2mRBnnxr—2— mmR Ru x2r — 2]:4/+Rx 
= À (RU + Rx)" + [2kmBnx(n — 1) x x" 73 
— /[mBBn(2 + mn)]k" = ra (k + Rx}. 

Soit, par exemple, » — 1, & l'équation dy + yydx 
y 2 AE NE mBR(z+m)ds Le 
ce Ad'dx x (k + Rx)" AS ARE ET 
intégrable ; & aïinfi d'un très-grand nombre d'autres. 

du 


(88.) Soit en général Ÿ = # =", on aura À — 5 
2udx 


— 2uddu + dW 1 

KE = ———— + —. Donc fi # = 
an dx 4 

< à re 4e +R + 4 AT. 

Aa + Rx + yxx), on aura X MAT PESTE de 


A pouvant être tout ce qu'on voudra (33). 


(89.) Si au lieu de fuppofer = À + No VENT, 
on prenoit y —= À + Ÿ, & qu'on fuppofit 4Y + 
2 XYdx = o, ce qui eft permis, à caufe des deux indé- 
terminées X, Ÿ, on auroit dans la valeur de X”, la quantité 
— ŸFY au lieu de + YY; ce qui fourniroit de nouveaux 
Théorèmes. On verroït, par exemple , que dans l'équation de 
Bdx 
* 


Yart. 86, dy +yydx + + Cxldx = 0, C peut 


être négatif. 

(90.) En général, fois dy + Eyydx + Cydx + 
X'dx = 0, & foit X + Y — y, Ÿ étant réel ou ima- 
ginaire fimple ; fi Von fait dY + (2EXY + CT) dx = 0, 


X dY t si 

— ——, On aura [8] À 

Fe 25 Ydx ue pour condition 
ÉD 


d'intégrablité, À =— —— — EXX — ETF 


D ds si À 
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"in "ET Le Cie | 


(9 1.) Sét + —+ 


re + Fi 

Dx° + CHA 
a ere 
fubflitution de cette valeur de y, donnera dans les trois 
premiers termes, pour dénominateur (a + Rx" + yx"Ÿ°} 
& pour numérateur ma Dam—i + mRDx+tm—a 
AYID RER NES BR Date — fr His}x 
Dytstmni Jp qgaCx—t + gBOx +10 
+ gyCxr ts Has ROCH — fr +5)» 
yCxts+ai + Eax + ERx+r + 
Eyx+s+r + FDDxinmsék D 2 FDCxm +16 
+ FCCx3+64, 

Soitp—=q3—1,;, mr = — 1, q HR 
= r+H+s — 1,onammg =p+i;k = r + 
S—p— 2, M —r— ss +p +1, & 
le numérateur précédent deviendra /ma« D + F D D)xr—« 
+ (Dh — rBRD)r+n-i + [Ex + gaC + 
ymD — y{r + 5 D + 2 FDC]xr is {4 CB 
— 1CBR+ ER)xr+i—i + /yqgC — y(r+s)C 
—+— E7y ES BOE)MES SAT, 

(92.) Soit donc fuppofé X” — à uné fraétion dont fe 
numérateur foit la quantité précédente avec le figne — , & 
Je dénominateur {& + Baxr + yxr+5)*, & foit de plus 
pris À = 7 + 5—p—2, & l'équation fera intégrable. Par 
exemple, on peut fuppofer &—0,D =0,X =[-({p+1)x 
CB — rCB + ER) x'+r — (/p + 1)yC — 
v6+s3C+Ey+FCO For CA GET vx) 

1] 


Bo We fuppofé y —= 
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où plus fimplement X' = [Qx—7+r + Sx—rtsp]s 
(B + yx), Q &.S ayant certaines conditions, 

Soit donc l'équation dy + Fpxrts—pr—: dx Æ 
[Qx—r+r+Sxerts+r]dx:(@ + yx) oi 
CxP+! 
Br ra 
qu'on ait Q + fp + CB — rCB = 0,&S + 

@ + 1)9C — yCfr + 5) + FCC = 0. 


on prendra y = & l'équation fera intégrable, pourvu 


(93) Soit—r +p=or+s—p—2 = bi 
Que o Pers 

f1 propolée deviendra dy + Fyxt dx + Tan Co 

= 0,& naar =p—vp=SsS — © — 2; 


14 LE NRMANRR PAPERS en (a+ * 


BD +: —7) Be + 1) 
Q TC — 0, Si donc cette 


"aT 5) x — B(@ + 17 BB(e + 1)° 

dernière équation de condition a lieu entre les. coëffciens S', Q, B, y; 

& les expofans w, s, l'équation propolée fera intégrable, y étant 

= 5 — @ — 2, & il faudra prendre pour l'intégration: 
Qx © + r 


abfolue y = — ea 0 Te G 


(94) Soit encore D = 0, 9 — 0 (œ qui donne 
p—=—1),E—o,on prendra = [rCRx TT" +4 
{ (r + 5)C — FCC) "TT 'T(ù + Rx + 
yx” **)"; & l'équation propofée f changera en dy + 
Fyx" "T7 "dx l'O" SANTE TU Re 
f(a+Bx" + yx"T")" = 0; équation intégrable, pourvu. 
qu'on ait — 7 CR+-Q—=0o,&— S + yC/r+s) — 
FCC— 0, c'eft-èdire, — £ + RES IR Fee —\0R 

: Br B°rr 
Si cette dernière condition eft obfervée, on n'aura qu'à prendre: 
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£ 
: 4 = nee, . £ 
pour intéprale y — Ba + Be pos HU & lon aura 
dans ce cas, ainfi que dans celui de l'article précédent, une équa< 
tion en 7 de la forme d7 + Ez dx + Ër dx — 0; 
dont on aura f'intégrale par les méthodes connues, 

(95-) IL feroit affez facile, comme on le voit aifément , dé 
pouflér cette méthode plus loin, & d'augmenter le nombre de 
ces formules intégrables, mais en voilà affez pour mettre fur 1 
voie ceux qui voudront aller plus loin. Paflons à quelques autres 
recherches. 


(96.) If eft aifé de voir que toute quantité de cette forme; 
Mdu—d (KES 1) = 4 Xd? Ag —=d(Xd4? y} 
— d(dX d'u) + d (dd Xd? y) AE AA 4), à 
ZE ud? X, favoir + fip eft pair, & — fi p eft impair. 


(97:) Soit donc propofé d'intégrer l'équation 4? 7 ne 
Ed? 'udx Ed? 'udxt... guy? (=oNEE 
foit mulipliée cette équation par X, elle fe changera en 4 X 477) 
— AXE un), &c. + d(EXd— ‘u)dx —d[d4[EX)4? Tuldx, 
BEC. —+- d(ÉXd'u)dx" — d[4EX)d— Su]d, &c. Hud X 
audi" (EX)dx + nd? (EX) dx’, &c — 0. D'où 
il eft vifible qu'on pourra abaiffer l'équation propofée à une 
équation d'un degré moindre, fi on prend % telle que d? Y = 
dT' (EX) dx H d? =: EAN, re. 2e où 
Cefidire fi d'X TE (Ed'Z' X+ P— 1)d4?7: NdË 
Core MISE je fé vo: 


2 


(p— 2) x dCd?"3 LH , &c) dx — 0, 


(98) On trouvera de la même manière que.f on propofe 
d'intégrer ou du moins de réduire à un ordre inférieur l'équation 
Cd?u + Ed udx Éd ldx ce 8 it 
la queflion fe réduira à trouver une quantité Æ telle que 
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LE d'(XG) dE (EX)de E-d'Ti (EX) dr: 
ce foi — o (33). 


(99) Soit Éddu + Edudx + E'udx — 0; 
on aura d'{XE) — d(XE)dx + XE'dX = 0; 
foit AXE — D, on aura 2 — 1) x d(EX) 
—= 0; & par conféquent d/XË) + (a—1)x XEdx 
bdx — o. Cette équation donnera une valeur de X, qui 
renfermera une conflante arbitraire, & qui étant comparée à 


; VpAt dtX 
l'autre valeur de #, réfultante de l'équation XE' — ER Le 5) : 


laquelle renferme aufli une conftante arbitraire, donnera une 
équation de condition entre &, £ & Ë’, qui renfermera deux 
conftantes arbitraires, fans y comprendre la troifième conftante 
arbitraire a (34). 


(100.) On peut dans ces calculs, fuppoler Ë— 1; ce qui 
les rendra plus fimples. 


(101.) On voit auffi, en faïfant Ë — 1, que l'intégralé 
de ddu + Edudx + Eudx* — 0, fe réduit à celle 
de dd X— Ed Xdx + X(Ë—E) dx — 0 (35). 


{102.) Soit propofé d'intégrer l'équation dd/7E) + 
zédx + çgrddx + Xdydx = 0, dans laquelle «dx 
eft fuppofé confiant, & étant une fonétion donnée de x; on 
fera odx —= dt, d'où dx — T'dt; & on aura une équa- 
tion de [a forme fuivante, dd (2 T) + 7 T' df-+-T"dyzdi=0, 
ce qui renferme le cas du rome IV de nos Opufcules , p. 270. 


(103.) Il feroit bon d'examiner quelle forme on doit fuppofer 
à & pour que la réduite foit intégrable, c'eft-à-dire, pour qu'en 
faifant ç = cfPdr ou crcdr, la transformée foit intégrable, 
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(104) Prenons le cas fimple dd/7£) = 7 Xdx',Cdx 
Étant conflant, on aura dd/7E) —= 2 » & fuppo= 


fnt Z£ = p, ddp — LEZ fit p — clotdr) 


on aura do ir” DE RE ; or en fuppofant 
Cdx = font que = +, n étant = — Et 
Donc — (fédx)", donc en fuppofant JE dx = 1, 
RES Le RE = di. il = 
LE. Donc '— ET, An 2 JO) 


donc nu “à (== dE DE doit étre conflant. I faut 


, dxvVX 21e 
remarquer qu'à la quantité / r , on peut évidemment 


ajouter une conftante + À. 


(105.) Soit à préfent d(3£) = Xzdk + pzddx 
= o, on aura, en faïfant Ë dx = dt & conflant, ddx — 


Rest Su — — De ; & fuppofant 7£ — p, on aura 


= é: sp. lb ral 
CCE G 1 Vds 


de X 4 CS" n L SE : 
Que 7 — FN = (Current EE er : 


— o: il faut donc 


s d dr dd 
SoitfÉdx =, onanË—, & dE = — cn c 
- à Xdx° ddx . 4 . 
donc # — Des De ; on tirera de cette équation 


k valeur de x en z, lorfque cela fera poffible (36). 
(106.) Si Fon avoit ddy + Edydx + Xydx° 
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+ . + szddx = 0, & quon fuppofit Ëdx conflant, 


on écriroit ainfi l'équation dd7 + _ x Cdx + re (Edx} 


ee = Re (Edx} — — x (Cdx}* = 0; enfuite faifant 


z —= cfadt, on auroit une transformée de cette forme dq 
+ Kgdt + nggdt + X'dt — 0; & on connoitra 
par les cas d'intégrabilité de cette équation, ceux de la propolée, 
ce qui donnera une équation fmale pour: &. Par exemple, ft 
X — o, l'équation en 7 feroit intégrable, & on auroit 
a — Te — o, d'où l'on tire aifément &. 


Démonffration du Théorème XL IX 


DT 1 


{107.) Soit prie pour exemple l'équation ddr + N'idg 
+ atody —= 0, & ddw + aowd7 —= 0. Difiéren- 
tions fucceflivement plufieurs fois la première équation, & met- 
tons pour ddt & dde leurs valeurs, il eft clair que par ces 
différentiations & fubflitutions fucceflives, on n'aura jamais que 
des termes de cette formeare, at du, awdt, a dwdt, parmi 
ceux qui ne feront affectés que de &. Donc avec autant d'équa- 
tions différentielles qu'il fera néceffaire, on fera évanouir tous 
ces termes, & il ne reftera que des térmes de fa forme 4 dr dyr, 
& des termes affectés de r & de w, & de leurs différences, 
mais qui auront pour facteur &”. Différentiant de nouveau 
Féquation, & füubflituant pour dt & dde leurs valeurs, on en 
trouvera une nouvelle où les termes affectés de : & de w ne 
feront plus multipliés que par æ; & ainf de fuite. On voit 
aifément comment cette méthode s'applique au cas général & 


plus compliqué que le Théorème X L IX renferme /37). 


Noress 
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NOTES relatives au Mémoire précédent, 


(1) On peut encore démontrer ces Théorèmes en confidérant que 
fin. (ta + a) = fin.24 cof. a + cof. # 4 fin. a — fin, 24x {1 — x x) 
— cof. 2x x. D'où, en faifant fucceflivement 7 — 1,2, 3, &c. il eft 
aifé de déduire les valeurs de fin. 24, cof. 2 4, fin. 34, cof. 34, &c 
On.peut remarquer encore que 4 (cof. p v), par exemple, = — pd ax 
fin. pv, & que d fin. pv = p dv col. pv; d'où il eft aifé de trouver 
fin. p v, fi cof. p w eft connu, & réciproquement. 


(2) On peut démontrer par ce moyen le Théorème précédent, em 
mettant au lieu des finus & cofinus, leurs expreffions connues ‘en expo- 
nentielles imaginaires. L'intégrale totale/ Lem.2 &r 3) fe réduira toujours 
à une quantité de cette forme M + NV 1, M & N étant des 
intégrales de fractions rationnelles réelles; & fi l'intégrale totale doit être 
réelle, il arrivera ‘néceffairement que les imaginaires fe détruiront, & 
qu'on aura V — o. Mais {a méthode de l'ersicle 6 eft plus fimple, & 
par conféquent préférable. 


4 2 
DA RE diatmulelde Ses Lin nt | 
3. 8 
+ a)" fm—1){R+e)TTE 
x ? 
cs LPC AR ART donc, &c. 


m—ijR ra” 


» 

(4) La quantité Vdy x aë (RENE pourroïit encore s'intégrer de 
la même manière quand même Y contiendroit des expofans fractionnaires 
de v, pourvu que ces expolans fractionnaires euflent p pour dénomi- 
nateur ; & dans tous ces cas, fi W étoit fans dénominateur, l'intégration 
fe réduiroit au cas du Théorème II. 


{5) Voici encore deux Théorèmes qui font analogues à celui-ci, 

I. Toute quantité de cette forme x" dx (log. x)? étant fuppofée in- 
tégrable, toute quantité de la forme x” dx log. x’)? l'eft auffi, 7 étant 
un expofant quelconque, puifque (og. #7)? = rP (log. x)?, À l'égard 
de x° dx (log x)?, fi on fait log. x — 7 elle fe changera en 
z'dyxc"®"Tt, dont l'intégration fe réduit à celle de dc (n+ 1e 

d 
G p eft pbfitf, & à celle de Le VC Gp eft négatif 
t 


Mém. 1709. F 
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IT. Toute quantité de cette forme 48%? dy »x 71 (log. t)?, fe tranf- 


it 
: pie NRA #P 
forme , ‘en faifant 7 = #, en at" ul, TT, : Use 
u 
+ 


RL (10g- )?; donc clle dépend: de l'intégration de 4 £* x 
ñ 


x du x (log. u)?. 


Hum 


Soitp = 1, & — — 1 — À, cette dernière différentielle 


Lu 
fera ‘a "x ut du log. u, qui, lorfque 4 eft un nombre entier poñitif, dé- 


pend de f (ie 
4 


> V étant l'intégrale de ak du x a #* ; d'où il eft clair 


que l'intégration dépend de #7 du x a", p étant poñitif ou zéro, & de 


aë* du dx 
, ou de À 
log. # 


(6) Sip étoit pair & S'impair, y{r — xx) difparoitroit, & l'inté- 
gration par logarithmes n’auroit aucune difficulté. On remarquera de 
plus que fin. (ry + &), fi r eft pair, peut toujours fe changer en cof. 
god — « 


Ur 


(4), en prenant 90% — 74 — ru + «, ou # — E 


& que de même cf. fu + &), r étant impair , peut fe changer en 
fin. (r4) ; ce qui donne le moyen d'étendre beaucoup le Théorème X. 


(7) La même intégration par fimples logarithmes auroit encore lieu, 
comme il eft aifé de le voir, r.° fi on multiplioit le dénominateur 
pa D (finv)" x P [cof. w )T, &c v, «, étant des nombres 


entiers pofitifs. 2.° Si le dénominateur étoit {A cf. r y + B)* 
x. (P cof. AV SEM &c. * D (fin. mie ou (À fin 7 y + BH 
x( Pin. av + S)o.,. &c:. x D (cof. uw)”. 3 Si au lieu de p v &gw, 
on avoit p y + & & qu LC, « & € étant des angles conflans quel- 
conques. En effet, dans tous ces cas les facteurs du dénominateur de Ia. 
transformée feront de cette forme (x + a)”, (x À), x’ ou a—x)t, 
{rt + x)t: donc, &c. 

dv 


II en fera de même de la différenticlle a 
L[2+ 4 4 tu a)]# 


Ts Ps- 
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.s, &c étant fuppofés, comme dans le Théorème I, reductibles à 1x 
m A! m A! m' A! 


» 


forme 


> &c. pourvu r.° que A* foit — 
ñn 


ou > Æ&. 2.° Que #', m!",&c. foient < 4 m. On pourra même, au lieu de 
pv&desv, mettre pv +6, &sw+ . Cela pofé, au lieu de 


: A'v B' Pr næ 
TU + », il faudra mettre + AE À (B étant — HE 
L 1 1/1 
: à A'4 B 
nfuite faifant 22 Ÿ2 — *, On aura py + 6 = mx+e— 
n 
F4 B' m' B' 


3 SULN= mx EN 


,; &c Et par conféquent 
(4 


les finus & cofinus de ces angles fe réduiront à la forme C fin, » x + 
D cof mx, E fin, 0° x 4 F cf. mx, &c. Donc, &c. 


(£)  eft bon d'obferver que dans toutes les quantités précédentes , 
‘on peut au lieu de fin. w mettre cof. + , puifque cof. v* fe transforme 
en 1 — fin. Ÿ , & qu'ainfi & + 6 fin. w + c fin. v*, par exemple, 
peut fe transformer en 4° —. 8 fin, w + c’ co. ve 


En finiffant ces nouvelles recherches fur les intégrales réduélibles 
à desarcs d'ellipfe & d'hyperbole, je crois devoir remarquer que 
le P. Riccati avance fans fondement dans fes Infhitutions analytiques, 
tome IÏ, p. 191, que perfonne avant lui n'avoit donné l'intégration de 
drVf+agrV 
R7ETT7 
du V(f+ gun) 
VuxV(p + qu) 
des Mémoires de Berlin, 1746, & fe réduit à des arcs de fetions 


la formule par des arcs de fections coniques. En 


effet , la quantité s'intègre évidemment par nos formules 


: à du 
AREAS ANRT SANT EC ER MNERTEr 
FoniquEs pui qu €lie € cpa €: 4 ee Le ; = A #3 D 


gduvu 3 or (Mém. Berlin. 1748 ,p. 274, art. XXV) 


V(F+ guy) xvV(p+aqu) 
la propofée Adrf+erv fe réduit évidemment à Ai | ir 22/4 

Vh+arU VuxV(p+ qu) 
en mettant 7 4 pour # On peut encore fuppofer f 4 g 7 7 — v, 
du Vu 


V{a+ bu+cun) 
nos méthodes, & réduétible à des arcs de fedtions coniques, 


P ÿ 


ce qui donnera pour transformée ; intégrable pat 
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diV(f+ 8x v 


V(P+arv 
arcs de fections coniques, mais on peut, en général, intégrer de 


Non - feulement la quantité cft intégrable par des 


même, & par les mêmes transformations , la quantité 7° Z7(f+ gt) Ce 


x (p + qu): » €» M. A, Étant des nombres entiers pofitifs ou 
négatifs. 
divVih + l77) 

af +erv + iVp+ gr 
grable par de tels arcs, pourvu que l'on ait 4° g — 5q — 0 ou «'f 
— Àp = 0; car il n'y a pour lors qu'à multiplier le haut & le bas 
de la fraction par à v(f + g11) — bv(p + gt) » & faire enfuite 
LT = 2 


On trouvera de même que cf inté- 


s 


Il en fera de même de —t #t/ + lrv pourvu que £. 
I 


atf+erv "+b(p+qtv 
fit un nombre pair poñitif ounégatif, &s un nombre entier quelconque, 
pofitif ou négatif. Si c eft impair, l'intégrale eft plus fimple.. 


On peut fuppoler a = 1 & à — 1, fans rendre ces différentielles 
moins générales; c'eft pourquoi les conditions d'intégrabilité feront 
g—g—=o,;ouf — p = 0: c'eflä-dire, g = g ou f = p. 

? et 

I en fera de même encore de t == (Bu 

1 


a Parier + bp +or+au 
pourvu qu'en multipliant haut & bas par «a (f+rz + gr) — 


Li 

8(p + w1 + gur)*, le dénominateur fe réduife à un feul terme 24”, 
& que & foit un nombre entier pofñitif = ou > x. 

v'dr 
af+nr+en tm) +bp+uc+arr8) 
pourvu qu'en multipliant le haut & le bas par «a V(f—+ri+gqurt 
m1) — BV (p+wzt+qrr nr), le bas de la fraction fe réduife 
à un feul terme , & que t foit an nombre entier pofitif, — ou > que 
d'expofant de 7 dans ce feul terme; ce qui peut arriver dans un très-grand.. 
sombre de ças, fur-tout f 7, g, «, q, font = 0. 


1] en fera de même encore de 


BÉEXS/, SNC:1,E NC Es. Lx 
On voit aifément que ces formules pourroient encore être pouffées 
plus loin, mais c'en eft affez pour mettre les Géomêtres fur a voie, 


Nous avons auffi donné dans. le AV. vol. de nos Opuftules p. 275 
à fuiv. © dans le VE p. 231 à 506, d'autres différentielles réduc» 
tibles à des arcs de fections coniques; ce qui ajoute beaucoup au grand 
nombre de celles que nous avons trouvées dans les Mém. de Berlire: 
de 1746 à 1748. 


(g) On peut faire ufage de la méthode employée dans ces deux: 
Théorèmes pour réduire en plufeurs. cas a quadrature des courbes à des 
intégrales connues, Si, par exemple, l'équation d'une courbe étoit telle 
que xx fut = Y + Y'a + by + cy}), F'& Y” étant des fonctions 
rationnelles de y, il eft vifible que fa quadrature fe réduiroit à des frac- 
tions rationnelles. Lors donc qu'on aura l'équation d'une courbe algé- 
brique en x & en y, on fera x — 4 + EX + Ip, &y— 8 + 
ex + oY, & on tâchera de déterminer les conflantes 4, 4, &c. à 
être telles que la valeur de x’ x’ en ÿ' ou de y*y’ en x’ donne Ia qua- - 
drature de la courbe, ou abfolument., ou.par.les fractions rationnelles., 
ou par les arcs de feétions coniques.. 


Soit, par exemple , l'équation du 3° degré x? + 4x y Bx y 
+ CP + Gé + HŸ + Lxy + Mx + Ny + F'=" 0. 
H ef certain que fi l'équation peut fe réduire à Ta forme a x? E ex 
+ AN + T7 + px & 0ÿ — o., la courbe fera quarrable 
par l'intégration des fractions rationnelles. Or, en fubftituant pour x & ÿ 
leurs valeurs a + 6x + Y'Y& BE + ex L py,0on trouvera que 
Pour que la transformée dont il s'agit en x’ & ’ foit poffible , il faut 
1,° que & + Ab + Ba + Ch + CÉ+HF LE Lab +. 
Ma + Nôi+b F —-0.2.° Qu'onaitles trois équations (34-+ A+ G)- 


2 


€ 


Œ 
APR (24 a + z Bb — Res — 3Cb+ Bat H—o; 


Ga+A8+ 6) _ + Aa + 2Bb + LI) + HS CA NE. 
Ba+ H=0;(6a+2Ab+20G) > T(2Aa+2BE+LL), 
Get ep) + (6Cb +2Ba + 2 H)9p6.— o. Faifant donc 
BR AD EG Sa Au Bb +=, 3Cb + Pa 
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2 


H = », on aura les trois équations À 


€ 
+2 Hr= 0 


y ” 6 y n 2) 
à ne PM Cu ! H es 4 — 
g* T kB e T — » À eg # (= K7:] 


1% ; 
Les deux premières équations donnent les mêmes valeurs pour Gr 


4 EE 6 , 
& , & la troifième fait voir que fi on prend pour — Ja valeur 
€ 


LEE 
p 
2 mm SAVE 2 

—_—+V/— — — ‘ \ = rale jé 
ee ( a 5 ); il faut prendre pour à la valeur abfo: 

lument femblable, & non celle où le radical auroit un figne différent; 


fans quoi cette troifième équation ne feroit pas vraie. 


Ce n'eft pas tout ; une figure très-fimple fera voir aifément (voyez 
l'Analpfe des Courbes de M. Cramer) que fon nomme c l'angle que 
font entr'elles les x & les y, on aura, par la transformation des axes, 


x x — Ct x + FAQ + 2 LCYE cof. € ; & pr? — un 12 + p°y'” 
: lis ! ie nr fe 
+ 2#y}° cf «; d'où lon voit que ë doit être = 
TE 2 LE 
2 2 
AE 8 AVS z 7 Pr 
LL TRE & que le quarré de chacune de ces quantités doit être 
27 


— ou < 1. C'eft une remarque très-effentielle à faire lorfqu'on veut 
transformer les axes d’une courbe ; & cette remarque donnera les limites 
entre lefquelles les quantités 6 ,#, » , @, doivent être renfermées. 


(10) C'eft d'après ce principe de l'égalité de z + dy + dy avec 
z + 07 + J\z, dont j'avois fourni l'idée à feu M. Clairaut, quil a 
donné dans les Aém. de l'Acad. dé 1730, Véquation de condition, 
pour qu'une équation différentielle à trois variables ait une intégrale 
poffible. Mais ni lui, ni perfonne que je fache, n’avoit encore confidéré 
les équations à trois variables, dans lefquelles 7x, dy, dz, font 
élevées à des puiffances quelconques , & mélées, comme on voudra , 
entrelles & avec les variables x, y, z. Notre méthode s'étend à ces 
équations quelque compliquées qu’elles foient. Il n’eft pas même nécef- 
faire qu'elles foient délivrées de radicaux. Il eft vrai que pour arriver 
aux deux équations finales entre & , x, y, 2, & 0, x, y, 2, il faudra 
délivrer de radicaux les équations À & B, & leurs différences, mais on 
fait que <ela cft toujours poffble, | 
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On peut remarquer que dans la différentielle de l'équation À, p & 
# ne montent qu'au 1.’ degré, & que dans celle de l'équation B, 6 & 
ô ne montent aufli qu'au 1. degré. Donc l'équation /C) combinée 
avec l'équation { B) donnera d'abord une équation entre &, w, x, , & 
que j'appelle {E); & l'équation { D) combinée avec l'équation (À) don- 
neïa une équation entre @, p, x, y, z, que j'appelle (FE); on fera 
évanouir w & p des équations /E) & ( F) par le moyen des équa- 
tions (A) & (B); & on arrivera aux deux équations finales entref, 
X, Vs tr &0, X3 J, t» qui doivent être identiques, 


L'identité abfolue de ces deux équations eft néceffaire pour que fa: 


‘propofée ait, comme je l'ai dit, une intégrale generale pofble ; par 
la raifon que cette intégrale générale contient néceffairement ure 


conflante arbitraire qui ne fe trouve point dans les deux équations entre. 


@, x, Y, 2, &T, x, y, gs & que néanmoins ces deux équations 
‘doivent avoir lieu en même temps que l'intégrale générale; ce qui ne 


peut être à moins que les deux équations ne foient identiques, c'eft-à-- 


dire, à moins que les-valeurs de ÿ & de ne foient exprimées dé la 
même manière en x, y, æ Mais il ne me paroit pas démontré, que 
les valeurs de 4 & de s doivent auf être néceflairement identiques , 
Jorfqu'il eft queftion d'une intégrale particulière. II fuit, ce me femble, 
qu'en fuppofant les valeurs de 8 & de « égales entrelles, l'équation en 


*, J, t, qui en réfultera, s'accorde avec l'intégrale particulière fuppofée. . 
J'ai traité ce point plus à fond dans une lettre à M, dé la Grange, 


‘imprimée dans les AMém. de Berlin de 1763, p. 272. On va voir 
dans les deux Théorèmes fuivans , en ne fuppofant que deux variables, 


des intégrales particulières qui fatisfont à une équation différentielle, . 


quoique la diflérentiation de ces pt ne donne pas l'équation diffé- 
xentielle propofée. 


On pourroit objecter que quand même 
x 


ne feroit pas. —- 


se , les quantités (= dx)d4)} & (5 ds)ds ne dific.. 
dy. ds dy - 


reroïent que d’un infiniment petit du fecond ordre; d'où l'on feroir 
porté à conclure qu'en prenant dx & dy finies, Îes valeurs totales de 
x répondantes à x + dx & à y + dy ou à y + dy & # + dx, 
ac différeroient que d'un infiniment petit du premier ordre , , &. par 
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-conféquent feroient égales. Mais il faut remarquer que quand les difé. 
entielles premières de deux quantités variables diffèrent d'une quantité 
infiniment petite du fecond ordre, ceft une marque que Ja différence 
des intégrales eft finie: par exemple, Tes différentielles 4 y = a d x 
& dy — a dx + 2 x dx, ne diffèrent que d'une quantité infiniment 
petite -du -fecond ordre, quand x eft infiniment petite ; cependant en 
prenant x finie, les intégrales à x & a x + xx diffèrent d'une 
quantité -fmie. 

(11) Soit donc $ {P + @ — 4) une fonélion de P + Q — a, 
qui devienne — o quand P + Q — a — 0, (P & Q étant des 
fonctions quelconques de x & de y); je dis que f-on prend N & M 


dP dQ dP dQ-\ ,. 
téls que N (= + a) ME + + foit — 


Lp(P£+.Q — a), L étant une fonction quelconque-de P& Q, qui 
me devienne pas infinie quand P + Q — a = o; l'équation, Mdx 
— Ndy =.0o aura P + Q — + pour une de fes intégrales. On 
zemarquera qu'une .des deux quantités V.ou .47 peut être telle qu'on 
voudra. 

(12) Cette règle me paroît plus fimple., plus générale & ‘plus rigou- 
:eufement démontrée que celle qui a été donnée par M. Euler dans 
4e favant Ouvrage que j'ai cité ; plus fimple, parce que je n'ai befoin 
‘que .de l'infpeclion des termes de l’équation -& des expofans de z., 
fans avoir recours aux fubftitutions & aux différentiations employées 
par ce grand Géomètre ; plus générale, parce qu'elle s'applique aux 
équations où -du.& d£ font élevées à des puiffances quelconques, & 
‘qu'elle peut même s'appliquer aifément, comme on le verra plus bas, 
à des équations différentielles d’un ordre quelconque ; enfm plus rigou- 
reufement démontrée, non-feulement à caufe des réflexions que nous 
avons déjà faites ci-deffus fur la théorie de M. Euler, mais encore 
parce ‘que ce grand Géomètre , après avoir remarqué & prouvé à fa 


manière que £ — o, rend x de valeur quelconque dans l'équation 
CA z à 2 Nan 
CT ER ( T° étant une fonction de # qui ne foit point =o, 


ni infinie quand £ — o) étend cette règle fans la démontrer à toutes 
d'1 
À (u,t) 
& À {u,t) une fonétion quelconque de &# & de # 


es équations de la forme 74 — n étant = où > tr. 


D'ailleurs 
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D'ailleurs, par Ta méthode que M. Euler propofe, il femble n'avoir 
égard dans l'équation différentielle qu'aux termes oùr, fuppofée infiniment 
petite, feroit élevée au plus petit expofant, par la raïfon, dit-il, que ces 
termes font infiniment grandS par rapport aux autres. Or cette confidération 
ne paroit pas fuffifante, parce qu'en fuppofant 4 — o, lorfque : — 0, 


. , , . . . À 

il peut fe faire qu'un terme qui contiendroit, par exemple, zfe 
. , : . . De 

foit plus grand qu'un terme qui contiendroit #* £ #, fi la valeur 


initiale de x en #, que je fuppofe Ar°, eft telle que s # + à foie 
<ogHa—p, où r E<5g—u Auffi, dans la règle du paral- 
lélogramme de Newton, pour avoir la valeur de 7 en # dans une 
courbe algébrique, lorfque : — o, on ne fe contente pas d'avoir 
égard aux termes où r eft élevée à la moindre puiflance; on a égard 
auffi aux termes où £ & x fe trouvent mélées. La méthode de M Euler 
ne paroît donc pas fuffifante pour trouver la vraie valeur de zen £, 


Ce n'eft pas tout. M. Euler remarque avec raifon que fi on a, par exem le, 
q q 
ndt 


dr 
u 


» 1 fera — o quel que foit v, &x — o quel que foit r. 


_- , Ce A Ad 
Mais il femble pafñler fous filence , le cas où l’on auroit = — : £ 
u" 1 


n & kétant> 1, & qui mérite un examen particulier. Car 4 étant — 0, 
lorfque r — 0, l'intégrale abfolue & complette de cette équation paroït 


4 


F RiSLEE GS AITAST 
être = » Puifque £ — o rend # — 0; or en 
n— 7 4 — : 
ce cas £ — o ne donneroit pas # quelconque. Mais il faut remarquer 
si, S $ 1 A(k— 
que l'intégrale abfolue de l'équation eft 2 . + C = = 2 2 
L'Eau] AD: 
& qu'en fuppofant € infinie » On a t —o lorfque 4 — o,& 1 — 0 
lorfque z eft finie & quelconque, c'eft-à-dire, : — 0 quelle que foit z, 
On trouvera de même dans ce cas 4 — o quel que foit r. C'eft une 


chofe affez remarquable ( pour Ie dire en Paffant) que ces fortes d'équa- 
tions foient également complettes, en ajoutant, ou en n'ajoutant pas de 
conflante, 

À dr 


On peut conclure de-là que les équations de cette forme 


du L 1 
= no À & n étant fuppolés — ou s 1, donnent indifféremment, 
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1.° u — à tout ce qu'on voudra lorfque s — 0, & t — à tout ce 
qu'on voudra lorfque # — o ; ou feulement# — o lorfque t — 0, & 
£ — o lorfque 4 — o. 2.° Que dans ces mêmes équations on peut 


toujours avoir une autre valeur finie de # en t & de r cn 4. Par exemple, 
dt du 


—— — ——, donne l'intégrale £ — Au; dans laquelle 5 — 0 ne 
t [1 

donne pas 4 — à tout ce qu'on voudra, à moins que À ne foit — 0, 

ni u — o ne donne £ =— à tout ce qu'on voudra, à moins que A ne 


foit infini. Ces deux fuppoñtions de À = o, & de À — © font 

June & l'autre permifes. Mais fi À eft fini (fuppoñtion qui eft permife 

auf), on a une équation algébrique t = Au, où t dépend de u, & 
Adt du 


4Æ u* 


réciproquement. De même fr on a ; & qu'on n'ajoute 


point en intégrant la conflante infinie C, on aura une équation finie 


bé ] Pom Armt+! 
& algébrique entre t & 2; favoir, —— = - 
X — 1 4—: 
À ë. À A dr du 
IL n'y a que les feuls cas analogues à celui de ET JL 
k étant — ou > 1 & 2 <7r, dans lefquelles : — o rend toujours & 


néceffairement de valeur quelconque. On-en voit aïfément la raifon 
par la théorie expofée ci-deflus ; car alors on à ({— # + 1) #'T" — 
A(kR— 3 2 spas à z 3 
ee ee + C, C étant une conflante qui doit être néceffai- 
Li 
xement infinie, pour quef — o donne # = o; donc + finie rend 
néceffairement 4 infinie, Donc, &c. 


Il eft clair, au refte, que Îa règle donnée plus haut pour trouver les 


as où { — o rend z quelconque, fervira de même pour trouver Iles 
cas où 4 — o send + quelconque; comme il arrive à la fois dans les 
Adi du 


équations = ——, À & n Ctant plus grands ou égaux à #, 


14] 24 LEA 

J'ai indiqué dans les Mémoires de Berlin de 1763, p.276 , Vufage 
qu'on peut faire de la théorie précédente pour la folution du Problème 
des tautochrones. C'eft furquoi je pourrai revenir dans une autre occafon , 
cette matière n'étant pas ici de mon fujet. 


Avant que de finir cette note, nous ajouterons encore une réflexion 
d'après la remarque faite à Ja fin de l'article 344 
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’eft un paradoxé fingulier & digne de l'attention des ne 
— du 


que fiona, par exemple, — dt,u étant fuppofé = o 


4 


—n+: ns“: 


o 
B—1 Tr: H — 1 
donne à la foisr — ©, & t — à une grandeur quelconque finie 
ou infinie, # étant toujours — o. Pour fentir en quoi confifte ce 
Paradoxe, il faut remarquer que l'intégrale complette étant telle que 
# — o doit donner & — o, on ne voit pas comment # = © peut 
encore donner d’autres valeurs de 5, & même une infnité d'autres 
valeurs depuis £ — o jufqu'à & — oc, Suppofons que # foit = & 
lorfque : — o, & faifons en général 4 — 4 + « , on aura 
Li 
EG +a"Tt  R—ijar 

Ca? 


lorfque t — o, l'intégrale complette EE 


— +, qui fe réduit à 


ré B « 
une férie de cette forme — + 
a a 


&c. — #, Soit à préfent 


o sr 4 7 rt» . 
MO dre OO aura EI ee quantité indéterminée qui 
o 


peut être ou zéro, ou finie, ou infinie, 


x 


Cette confidération peut fervir à expliquer le paradoxe jufqu'à un 
certain point, mais non pas à l'éclaircir pleinement, En effet, fr on élève 
a + a à l puiffance — p, le rapport du {# +- 1)° terme au précédent 

DR +1 . . . 
D PA Qu plutôt ( abflraclion faite du figne ) 
L/4 
HA 1 DURE LI , 2 pue 
EE ; d'où fon voit que p étant (hp.) = ou +, la férie 
# 


fera divergente. Donc f 4 — 0 , la quantité 


ne paroît pds 


aka)" ? 
pouvoir fe réduire en férie convergente, même en fuppofant # — 0 ; 


Ca* à z 
+ = &c= r ne paroit pas alors repré- 
CR 


1 1 Le 
R—) {ak a)"®#: arr Z 


Quoi qu'il eh foit, il eft bien conflaté par Îles réflexions & Îes démon. 
trations précédentes, répandues dans Le texte du Mémoire & dans les 


ainfi l'équation 


fenter exactement l'équation 


= 


i 


Adu 
Notes, que l'équation  — 7#, donne a tout ce qu'on voudra 
a" 


Q ï 
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dorfque # — 0, fi z — ou > 1. C'eft ce qu'on peut voir encore em 

conftruifant la courbe dont les ordonnées #£ répondantes aux abfcifles 4, 
A du 


a 


foient — f ; c'eft-à-dire , proportionnelles à l'aire des parties 


A 
. Cette 


d 


de Ia courbe qui auroit pour abfciffes z & pour -ordonnées 


aire ct — o , dorfque 4 — ©, comme on Île fuppofe, & pour lors 
2 — o; mais elle eft infinie, quelque petite que foit z; & eft donc 
infinie, quelque petite que foit z. D'où il s'enfuit que 4 — o donne 
t — à ce qu'on voudra, depuis zéro jufqu'à l'infini. 

A l'occafñion de ce paradoxe, je prie fe Lecteur de me permettre 
äci une courte digreflion fur un autre paradoxe analogue, dans Îequel 
l'infini entre aufli. J'ai expofé ce paradoxe dans Île rome IV de mes 
Opufcules , page 62, mais fans en donner de folution. Voici celle 
que j'en ai trouvée depuis en repenfant à cette matière. Les Géomètres 
cn jugeront. 

Soit une hyperbole du 3° degré, dont l'équation foit y — 

LI 
fa—s:} 


paradoxe confifte en ce que l'aire 


,; & dont l'aire foit fuppofée — o lorfque x — 0; le 


1 
— d t 7 
= 5 F e cette hy perbole, 


prife par les intégrations ordinaires , eft finie. & négative lorfque xs a, 
au lieu qu’elle eft réellement infinie & poñitive. 


I 
Ce paradoxe aura lieu toutes les foisque y fera = — , x étane 
(a —+*) m 


pair & mm impair, & —— étant > 73 mais il n'aura point lieu dans 
m 


es autres cas. 


Pour en trouver le dénouement, je fuppofe en général y = p (4 — x), 
&fydx = fdxp(a—x)= 4 (a—x)— Va Si x eft 
fuppofé — c , l'aire correfpondante fera 4 {a — 6) — 4 a; &fñ x 
eft fuppofé = c + c', Y'aire répondante à cette abfcifle , & fuppofée — © 
quand:x = c, fera 4 fa — c — «) — 4% (a — c), en forte que 
faire totale répondante à l'abfcifle x — c + «’, & fuppofée — o quand 
# — 0, fera égale à la fomme des deux aires précédentes, 4 (a@—c) — 


Pa) a+ (cé par} utG—-c—é)= 


APRISINSRC'ITE Ne Æ.S; 125$ 
à, comme on l'eût trouvé directement en ne prenant pas l'aire à 
deux fois, c’eft-a-dire, en intégrant 2x9 (a — x), & faifantx — 6 + c* 
dans l'intégrale abfolue 4 {4 — x) — + à. 

Cet accord des deux folutions tient, comme on voit, à ce que les 
quantités 4 {a — c) & — 4 (a — c) qui fe trouvent dans l'intégrale 
prife à deux fois, fe détruifent par des fignes contraires. Or fi cela 
“m'arrivoit pas toujours, fi, au contraire, il arrivoit que les deux quan- 
tités L {a — c) dans l'intégrale prife à deux fois, duffent avoir ie 
même figne, alors elles ne difparoitroient pas, & l'intégrale prife à 
deux fois feroit difiérente de l'intégrale abfolue ; & c’eft ce qui arrive 
dans le cas préfent. 


En effet, foit d'abord x < a, on aura pour l'intégrale 
a — à. 


1 


L . Li . 
— —, qui et — — —— lorfque x devient — 4, 
a a 


+o 
Soit enfuite x > 4, & foit prife l'intégrale de manière qu'elle foit — 9 
AREA dx UE 
lorfque x — z, on aura pour différentielle e — ; dont l'intégrale: 
*— 4 
Li Lu * Li Li . 
ct — OU ——— + —— . Ajoutant les 
4 —a + © a— x o 
deux intégrales partielles, on aura + = — _"_,& Ë le 
o a A — ÿ 
L< Li 2 Li 
— , dont la fomme eft ; — in 
> .— — , qui 
ma Er NP Are AE n'eft pas 
A Li 
la même chofe que — : 
a — x a 


Le Calcul intégral eft donc en défaut dans ce feul cas, parce que 
dans ce feul cas l'intégrale totale n’eft pas la même que la fomme des 
deux intégrales partielles. 


On ne doit pas objecter qu'en faifant x > à, Fintégrale — 


: ou — de ex d fl 
Peur onne . pour z, 
moi: Eee Pour conflante 


te à L : 
— au lieu de + en Car cette conflante prétendue — _"_ donneroie 
: o 


une expreflion très-fautive de la valeur générale de l'aire, Puifque cette 


valeur générale fuppofée — = + 7 où — ! 
2 


feroig 
Mira 9 A 4 A 
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infinie négative, au lieu d'infinie pofitive qu’elle eft réellement. D'ail- 


ft 


leurs x étant fuppolé ici > &, il faute aux yeux que 


a— x 
toujours négatif jufqu'a ce que x devienne — 4, & que par conféquent 
ï 1 — 

, & non où 
+o 1e 


l'aire foit — o lorfque x — 4. 


la conflante à ajouter eft 


; pour que 


Pour ne laifler aucun nuage fur la folution précédente, je remar- 


. Le Le ï 

querai que les expreflions + — & — ; Où & 

o o + 0 
ne font point ici la même chofe, quoique + o — — o, 

— 0 

SPL 'e . . , . . 1 

parce que eft Ia limite infinie d'une fraction pofitivye ———, 
+ © a 


dans laquelle 4 peut être pris f petit qu'on voudra, & que 


— 0 


eft Ia limite infinie d'une fraction négative 


,; dans laquelle « 


L 


peut être pris aufhi petit qu'on voudra; en forte que repréfente 


un infini pefitif, & un infini négatif. Or comme x eft fuppofé 


ici plus grand que 4, tant que & — x n'eft pas = o, il s'enfuit 
évidemment que la conflante à ajouter pour rendre l'intégrale complette 


Y Li 
où + , & NON Pas =" 
+ 0 o — 0 


& nulle quand x = 4, eft 


Ou — —. J'ajoute que cette expreffion ne doit laifler 
o 


© 


dans l’efprit aucune obfcurité, elle n'exprime, comme je viens de le 


dire, que la limite infinie de la quantité 


, æ étant finie & fi 
a 


petite qu'on voudra. 


Le paradoxe propofé n'a point lieu Jarfque y = ——— > — 
(a— +)m mn 

eft < 1, m étant impair, & # pair, parce qu'alors, comme il eft aifé 

de le voir, la quantité 4 {a — c) qui doit entrer dans les deux 


intégrales partielles, eft = o lorfqte x = 4, & qu'ainfi elle difparoit 
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abfolument de Ia fomme des deux intégrales, quelque figne qu'elle ait 


dans chacune, 


Le paradoxe n’a pas lieu non plus lorfque y — 4 étant 


(a — :hR" 
un nombre impair plus grand ou méme égal à l'unité, Car, foit pa 


exemple, # —3, on aura pour Ja 1.'° intégrale 


2(a — x} 
1 


1 
= [2e 
o 


lorfque x — x; & pour Ia feconde 


2 


24a 24 
er L L 

RSA fée ou fi Ana EEE EN 
(a — xp} (* — a} 2(# — à) o 


L 
22 — x) 


LI . 22 ». . 2 
ERA PURE, » comme elle Je doit être, l'aire qui répond à 
2(a— x)° 24° 


*> a, étant négative & devant être retranchée de la précédente. 


— = ; en forte que la fomme des deux eft 
L° 


On pourroit penfer que Ia raifon du paradoxe propofé eft que lorfque 
dx 


MZ 
F — a 


cft infinie au lieu d'être infiniment petite, d'où ïf 


atoitroit s'enfuivre que l'intégrale énérale de , Ceft-à-dire 
q 


(x — a} 


— 1! — I 


ou en général + C n’eft plus exade lorfque x — à. 


# — a À — 4 


Cette folution ne feroit pas jufle, ce me femble, par plufieurs raifons, 


Pour les faire bien fentir, mettons d’abord pour l'ordonnée, 


ES 
afin de garder là loi des homogènes , & fuppolons que à foit l'aire 
correfpondante à x, on aura —%* — dy, ou 2e DR oUs, 


(x — a)° in dx (#4 — a)° 
ce qui fignifie que a limite du rapport de dy à dx { Voyez l'article 
DIFFÉRENTIEL de l'Encyclopédie) au moins tant que x n'eft pas — 4, 
‘ef Tprr À TR limite d'autant plus grande que x diffère moins de CA 
*— 4 : 
& qui devient infinie quand x — 4; ce qu'il eft d'ailleurs facile de voir, 
puifque l'aire eft certainement infinie, fi on prend x tant foit peu plus 
grand que 4. 
: : 12 : dy &* dz B? 
Eu fecond lieu, puifque l'équation 22 = 


——— QU — 
da EG — 4) dx (a — x)* 
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tft exacte, au moins tant que # n'eft pas égal à à, il eft évident que 


; d 
l'intégrale rigoureufe & exacte de Es tant que x eft < 4, eft 
a 


— ;) 


£ ; or cette quantité qüi exprime l'aire de l'hyperbole, 


a— x a 


FMC gite L ï 
a évidemment pour limite = — -__ jorfque x — a; cette 
1 EL a 


limite infinie exprime donc évidemment l'aire de lhyperbole Horfque 


x — a. Suppofons de même x > 4, l'intégrale exacte & rigoureufe de 


d x =. — 1 ; 
o fera évidemment ——— + 
2 2 
(a — Je (x — a) A—X C—0.4 


z 


où "+ —"—, en fuppofant l'aire = o lorfquex = c > a; 
d— + CAEN 
— I 


& Îa limite infinie de cette intégrale fera, lorfque c = 4, 


+; 
*— a o 
limite qui repréfente évidemment l'aire infinie répondante à # — 4 
finie & fi petite qu'on voudra; quoique cette aire foit nulle quand 
K = ds 
En troifième lieu, fi on veut admettre cette métaphyfique précaire de 
regarder dx comme znfiniment petite en elle-même, & cependant comme 


infinie par rapport à (a — x)° lorfque x — a, cette quantité Zx peut 

auffr, lorfque x — 4, être regardée comme infinie par rapport à 4 — x, 
d 

dans les expreffions ARS BA. RAM raue PAL ; cependant Îe paradoxe 


V{a — x) (a — x} 
n'a plus lieu dans ces deux cas, & on trouve alors la vraie valeur de 
l'aire, La folution que nous examinons ne paroît donc pas exacte, & nous 
croyons devoir nous en tenir à celle que nous avons donnée. 


Nous remarquerons à cette occafiôn qu'on auroit tort de croire Îe 
Calcul différentiel en défaut , dans certains cas où il paroît l'être. Soit, 
par exemple, — x", & dy — mx"? dx; il femble que par les 
règles du Calcul différentiel, cette feconde équation ne foit vraie que 
dans les cas où dx peut être fuppofée infiniment petite par rapport à 
x; d'où il s’en fuivroit qu'elle ne l’eit pas lorfque x — o. Pour Îever 

j 1 : Le Las Mdr 2 ty 
cette difficulté, on confidérera, r.° que l'équation Dre = ne) 
x 
qui repréfente (article DIFFÉRENTIEL de l'Encyclopédie) Va limite. du 
rapport de 47 à dx, et exactement & rigourcufement vraie, tant 
que 
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que x n’efl pas — o, parce que prenant # fr petite qu'on voudra, dx 
& dy, dont Îa limite eft zéro, donneront exactement & rigoureufement 
dans tous Îles cas mx pour la limite du rapport de 47 à dx. 
2° De-là il s'enfuit évidemment que quand x — o , Ia quantité 
mx"! refle encore Îa limite du rapport de Z7 à dx; c'eft - à-dire 
infinie, finie ou nulle, felon que m eft ou< 1, ou — r, ou > r. 
3. Ce qui prouve bien que l'équation 77 — dx x mx”"="! exprime 
la limite du rapport de 47 à dx, & non l’accroiffement dy de z qui 
répond à # + dx, ceft qu'en faifant x — 0, & fuppofant x + 
dx = o + dx, on doit avoir l'accroiffement /7 — 4x", & non 
pas mx"! dx. Mais en voilà affez fur ce fujet. On voit que les pa- 
radoxes que nous venons d’expofer, tiennent en général à l’expreffion 
vague de l'infini par la formule + =; ces paradoxes paroiffent mériter que 
les Géomètres cherchent à les éclaircir, en appliquant au calcul une 
métaphyfique fimple & lumineufe. Nous terminerons donc ici cette note, 
qui n'eft déjà que trop longue. 
(13) Outre la raifon que nous avons apportéè arr. 36, pourquoi 
t — o donne x de valeur quelconque dans l'équation 4 du — A de 
fikeft — ou 51, mais non pas fi # eft < 1, on peut encore en 


donner une autre qui fervira à jeter un nouveau jour fur cette matière, 
L 


Soit —, &r m — out — 2", on aura "du — Am Rate 
(4 


LECR 1 


| = 


mi 
Donc, 1° fizeit — ou >", on aura 7 du — B dy, K étant un 
nombre entier — ou > 1. 2.° Si x eft cm, on aura dx — By d7, 
7 étant — o ou poñitif, Or fi z eft continuellement — 0, dy ddy, 


d?3, &c. à l'infini devront auffi l'être, ce qui aura lieu en effet dans le 
premier cas, puifqu'en faifant 44 conflant, on aura ddy= kATIx% 
dudz — 0o,&c« & de même dd? = 0, & ainfi à l'infini. Mais dans le 
fecond cas on aura dy — © fi reft — Ou > 1, & d°7 — oo, & ainff 
de fuite; &. fi r et — o, on na qu'à faire 7 — y°, s étant plus 
grand que 13 & on aura ddy — ©, quoique 7 fuppofée toujours 
égale à zéro, rende 3 toujours égale à zéro, & par conféquent dd y, 
dy, &c. toujours égales à zéro, | 

(14) Sï dans le cas de cet article 46, € — © donne z de valeur 
quelconque, & fi # — © donne t de valeur quelconque, on aura 
deux intégrales algébriques de Ja propolée , fans qu'il foit néceffaire 
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que l'équation différentielle entre r, u, dr, du, foit féparée ou même 
féparable. Si : — o donne x de valeur quelconque, mais que # = @ 
ne donne pas # de valeur quelconque, on n'aura qu'une feule intégrale 
algébrique, fans avoir befoin de féparer les indéterminées de l'équation 
entrez, t, du, dt. 


Si en fuppofant * = «, ou pour plus de fimplicité — o, on avoit 
plufieurs valeurs de y, favoir , €, A\, &c. ce qui pourroit donner plu- 
fieurs valeurs 4’, a”, &c. de u, & plufieurs valeurs 4, 4", &c. de r, 
on auroit alors différentes intégrales de cette forme du! + p dé — 0, 
dans lefquelles “ — o donneroït # — 0; & fi ces diflérentielles 
avoient la propriété que ’ — o donnât # de valeur quelconque, ou 
réciproquement, il en réfulteroit plufieurs intégrales finies & algébriques 
qui donneroient la valeur de x en y. 


(15) Ces deux derniers cas font voir qu'on peut aufi intégrer 
l'équation propofée dans le premier cas ( favoir 3° & y +6 y dy d' dy + 
a d'y —o), en la multipliant par y”, & en fuppofant que Free foit 
y?7*? ddy+ky"*! dy = C dax’, ce qui donne p + 2+2z4—6, 
& 4(p + 1) = a; d'où lon tire 4 & p. Enfuite on uses 
l'intégrale y?*? ddy +4ky°"" dy = Cdx px 2)" dy, & 
DM ES 210 VERTE 


on fuppofera que fon intégrale foit y 


M + 1 
+ Adzx*, ce qui donnera m + p + 2 = 2 À; & on aura dx 
en y & dy, & par conféquent d'y en x & dx. 


z d : 
(16) Si l'équation transformée — — + Bp'u:-" dp + 


Ap'u” rfi dp —= 0, n'a que trois termes, elle eft encore inté- 
grable dans d'autres cas que celui de la réduction à Jl’homogénéité ; 
favoir 12° fi2z — 7 —o. 2° Îz — r — 2 = w,ceft-à-dire, 
fu = 3 fe TES = & fi 2—«— 1, ce qui tombe 
‘dans le cas de Riccati. 


Maintenant, f dans tous Îles cas où l'équation propofée en d4p 


eft intégrable, on met au lieu dep la guess , On voit que 


d 
toutes les équations de Ia forme AC 2 Qi 2 ( a A 


AE 15 + SNC-IE NL E 16; 331 


L' É= a ] dx =" &c — o, font intégrables, pourvu 
74 


ue 27377. foit une quantité conflante dans chaque terme. 
pe 


(17) L'équation transformée x dy + À dx (1 Ha) + rdxrx 
{b — 1) + Cdx = o feroit encore intégrable, fi on y ajoutoiv 
tant de termes qu'on voudroit, de Ja forme gx" dz ou de Ia forme 


d 
Bxzk dy; or 7 =%xp = 103 


s ; d'où il eft aifé de voir que 
* 


l'équation propofée en d dy fera encore intégrable, fi on y ajoute tant 


de termes qu'on voudra de la forme g y x"! x 4 (= ) 


ce g*"7"dydx = gax"=z'dd)y fs. g#"T dy? + 
LA 
nt Z LP n 
ANA la forme Has dy: dm [2 
y" dx" 2 dx 
 Bstd'ds dx | Ban ndgnts à 
Tps J : HENge dx": 4 


2 Fa un me tel qu'on voudra. 

En général, foit l'équation x 2 (p x”) + dx [ A(px)1LB, 
Ce x) + &c + C] = 0, il eft vifble qu’elle fera intégrable ; elle 
eft de plus réduétible à Ia forme x” Ÿ "dp + dx LApar + 
AC PHL + &c ] = 0; donc en mettant 


pour p, on voit 


> . dy* 
que toute équation de la forme RUE jar = + d xt, 
: ? d: 
A'dy A dy1 Ag = À — 1 Bd y 
LIN ne LR 
xp d+ 314 x dx 
EE 1 — o, eft toujours intégrable, 


On voit encore que puifque l'équation 4 d y + = 


—— + sas: = ©, ef intégrable , l'équation d es ) 


* 
ady* bdy cdx , 
+ F7 | + min + ER 9 left auf, en ne 


R j 
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faifant plus x confiant; ou, ce qui revient au même, l'équation 


dy dd F dx 
D UE RUN "e. 
dx » à 
cdx? , 
= — o; donc faifant = À d7, & prenant 4% conftant, 
* x 


+ #édydz + 


on voit que l'équation 2 dy — kdydy + 
Æ cd —= o, eft intégrable, ou fimplement l'équation 4 4 y + 
su + Adydz; +gdr—=o, en faifantg=4 6c, & 


F4 
k— — A+ AG, ce qui donne en fuppofant À = Æ 1, c = 9, & 


; k è 

= a + 1 = + À + 1. On voit encore, en prenant # = 
52 3 (4 — dyd dy? . 

A gt, que l'équation d 4 y — LE + me + 


Lkdydz ckdz* 

— — + ———— 
CEE: 

s d ÿ° 


— o, cft intégrable, ou fimplement 
dy à d 2° 
EAP AR LATE RRET ET GR 
t 
Ca : 
fuppofant 84 — 4 Hi — h, &1 — —<— , ce qui donné 
€ 
| POELE 


SRE ee ; 
Li CN ° 
(18) Soit en générale pt Ed Nbr gp Xÿdx =6; 


on aura dp + pp (dx + pas) + &pdx + Xdx — o. Soi 
P = 8X) p étant une indéterminée, & x une fonction indéterminée 


Fe pr Pr 1) 


de x, la transformée fera 
ax Üx ) 14 
Xdx4 X +als 6 


Cette transformée fera intégrable, fi on a, par exemple — + 


x = A'& Di ske — Bi, A & B' étant des confiantes, 


dy dy d ca 
C'eft le cas de l'équation Zdy + UE ME —— HE 


= o, intégrée plus généralement ær. 1 ; ca onaË —a,t=— 
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X = ex, & il »y aura qu'a prendre x — x", Ce même cas 
x d 
de XX (E + SEEN MEANS GES de <2 MEME x rref 
eñcore celui de l'équation de l'article 52, en faifant MG" 
H 
Pr X — Bx", & en fuppofant x — Fx", de manière que 
Mr A0. 
La condition que Xy (£ Him AIS E,. & que 12 J: 
C2 
tx = B'x X, donne dy + tx dx + Eyydx ÉE Le 
Æ étant une conflante quelconque; d'où l'on voit que fi Jon peut 
intégrer l'équation dp + pCdx + Eppdx(r+ M6 Aiérnt 
une conflante quelconque, ou plus fimplement dp+ pldx +ppédx 4 
ÆE dx — o,on pourra intégrer auffi dp° + p'tdx + Ep'pldx + 
GXdx — 0, F & G étant conftantes, & X — PPŸ: 


(19) Siléquation ddy + £ dydx + LPAANE NE EUR intéz 
Le } n Ed 2 = 2fEd3 

grable, l'équation d dy + Edydx + JXdK + +S c 
= 0, le fera auf; caf en faifanty — 7 v, on aura la transformée à 71 di 

Ed —2/6dx 
£Ladu + Erdudx + ET TU — 0, dont l'intégrale, en 
JEdx sé J£ds 

multipliantparzc. ,feracelle de Z/z7duc  ) CE 


Ed: c — [Eds 
rw 
tarduclEdx ÿ: 


L1 


= 0; donc + Éd (A — = 6 Donc, &c 
Puifque l'équation dy + Edy dx + Xydx = 6 fe change 


{en faïfant y — 4) en ddy + Edydx + Xzdx 4 2dzdu 


d | 

+ 2 + Erin = 0, il Senfüuit que fi on fait  — DIE 

Péquaton dd + di (E +) dx + ad (x + EE se 
2 d# 


æ =) = o, eft intégrable, dins Jes cas où d dy + rdydx 4. 
Aydx = o le fera 
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+ Y'dy + Edx + 


UE xt dY JL TANE 
IAE HO 1& MOIS RTE Ta | a la place de F'dy + 


(20) Soit en général l'équation 


dy! 
Yx X'4 YU£ dx ] 
£ dx, nous aurons d log. ( = 2) —- ere | — o; faifant 
Yx X'd DE u vr p 
donc = = p, nous aurons ph? dp + V"£dyxYIX4 = 0, 
L2 


ou pt dp+Y"t" dx x Y'A! —o ; équations dont la première 
eft intégrable fi £ X'# eft égal à une quantité conflante, & la feconde 
fi Y"Y4 T7: eft égale à une quantité conflante. 


(21) On voit, par exemple, que toute équation de cette forme 


Cxrdx 
d dy + un Le + SR —= o eff intégrable, puif- 


== 


adÿ bdy Cxdx 
qu'elle fe réduit à Zdy + dé Es + PS + 


& ainfi d'une infinité d'autres, beaucoup plus générales & plus compli= 
quées que celle-ci. 


120 


On peut former par cette méthode une grande quantité d'autres équa= 
tions différentielles du fecond ordre qui foient intégrables. Par exemple, 


dp | 
on fait que dp + p£dx + Xp'dx = 0, ou mn + Edx + 


Xp'dx = o eft intégrable, £ & X étant des fonctions de x; foit 
donc p = X'dx" x dire 7, & foit fait dx conftant, on aura — 


m ddy AA" # D 0 Ca CARD D le 
x mn Ex 
% dr mie + d 
a ee : : dY' Me 
— o, ou, ce qui revient au même, en faifant rit Y'dy; 
nm. ASŸY" dy ,,k+x 

ddy F Gr dx Hs. 

Ru LE 8 712 Der GTR QN SR 


on faifoit dy conflant, on auroit 


+ dx + Y'dy + 

Xe SAT" dy % dx+® 
dyt 

l'article $8 ci-deflus. 


— o. Ce qui renferme le Théorème de 


(22) On parviendroit par cette méthode à trouver l'intégrale de 
dé + 6Zdy = o par celle de d + 0Z d7 + Car = o,f 
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on n'avoit pas d'ailleurs des méthodes directes pour intégrer chacune 
de ces équations. En effet, on fait que l'intégrale de 48 + 0Z dy + 
& dy =0, eltoc 1e tifrarc2tt — A—=o,oui = pet EU 
ds : Jet frdrcl? at, donc en faifant &« — À REG 
€ —IZ dr fr az J212 ra AREA AC 0 Phprar A2, 
on aura æ — €, que j'appelle #, — (4 — À‘ en JA, Se qu'on 
fait d'ailleurs, puifque l'intégrale de dÿ + ÿZdz—o et —Bc 24. 
B repréfentant une conftante quelconque égale à la différence des deux 
conftantes quelconques À & À’. 

(23) Je ferai remarquer à cette occafion, comme on le verra encore 
plus bas, que l'intégrale d'une équation peut quelquefois paroître renfermer 
plus de conflantes qu’elle n’en renferme réellement. Soit, par exemple, 
dO+0Zdy+Cd7— 0, il eft conflant que l'intégrale de cette équation 
me doit renfermer qu'une conflante. Cependant, fuppofons $ — zr, on 
aura 2dt+idu+utZdy+tdr = o0,&faifant udt +tutZdy 
= o, ce quieft permis, on aura les deux équations dt Lt Z dy = 0, 
&t du + (dz= 0, qui doivent, étant intégrées, donner chacune une 
conftante, ce qui en produira deux en apparence, dans la valeur dep=zt. 
Pour réfoudre cette difficulté , on remarquera que dt + 1Zd7 — 0, 
Ç dz 

1 


donne ? — Ac TI ZA, & que du + — o donne  — B — 


| [Zdt 
mÉeren Ep donc à ou #t = Bx Ac JEdt _ ,—SfZdtx 
Sidi REC ; où l'on voit que le produit des deux conflantes B, À, 
n’en repréfeitte réellement qu'une feule, 

Voici une autre difficulté du même genre, qui paroît mériter d'être 
réfolue. Soit ddy + yXdx° — o, & fuppofons y — +7, on aura 
ddt + Xtdé — o, & 2 dtdz + tddy = o, ce qui donne 
per &pri ef ide + A: donc y ou #7 —1tf A 

1 1 la 
+ At; cependant l'équation ddt + X:df — o étant auffi géné- 
rale que ddy + y X dx, Vintégrale de Ja première doit être la même 
que celle de la feconde; il faut donc que # foit la même que y; c'eft- 
Bdx 
. A ê 
qui paroît ne pas tre, 


A7 —= 


à-dire, que r &1f + A reviennent à la même valeur, ce 
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n qi “RE Ta B 
Pour réfoudre cette difficulté, je remarque que l'intégrale HE 
t 


+ Ae doit être en effet — +’, s' étant telle que ddr + éXdx 


— o. En effet, puifque ddt L'r1Xdx — o, & que (p.) 

dde + “ Xdx° — 0; donc Re ENST & t'ddt — tddé 
LA d 

—to,&tdt = idt—=Bdx, & — = LA, oué = 


B dx 


ef 


Pour confirmer le calcul précédent par des exemples très-fimples, foit 


— At, Il en fera de même des autres cas femblables, 


ddy = o,on aura y = « “+ 8x, & en faifant y — 17, on aura 


AAREENIE dr = fEE + À, d'où l'on tire 4 = e + fx; 
Bdx# 

& tz ou y —/e + A] = x 

Robes + Ai ir +4 

+ fx) = — < ni de ñ Afx; valeur auffi générale que 

y = a + bx. Soit de même ddy + ydx° — 0, on aura y = 

a fin. x  Bcof. x, t— efin. x + foof x; [ = Les re 


e cof. # — ffin. x 
e fin. x + fcof, x 
g fin. x + Acof x, même valeur que afin. x + b co. x, 


+ À), d'où il eft aifé de voir que ztouy = 


(24) Pour rendre cette démonflration conforme à l'énoncé du 
Théorème XLV, il faut remarquer quil s’eft glifé dans l'énoncé de ce 
Théorème une faute d'imprefion , & qu'au lieu de ces mots: ff on a m 


valeurs de ,&c. il faut lire, ff on a m — 1 valeurs del, &c 


@5) M. de la Grange, dans les Afémaires de Turin, tome IT, 


: Û ' d ad 
rage 184, trouve qu'en faifant os — Dies °° ce0 Sc RE 
gag" — 6 g'ag" — #48 
2 ; n x L 4 1 d vi 2 UI£A 14 
Ja valeur générale & abfolue de 4 revient à celle-cig — 
c'do" — c"do 


Or pour faire voir que cette expreffion revient à la nôtre, il fufñt 


6! Cu 
DCIDIOUVCL QUE En OT eee =— OU EIRE 
f P d st da" —— o" do! - s' do" ee g'de! Ÿ ‘ 
d'abord 


BE IS/CÉE NICE: 197 
d'abord aifément, par les valeurs ci-deflus de s’ eng & de ” enÿ”, que 


Le RES Li HP enfuite on a & — CL &a4 (=) — a (+) 
8! g" c' 5! ÿ 


tag! — gd d : ; là , 
nike LT EURE EME CET PRE = EE dE. Donc: 
g' g 5! A 4 dg" _—_ 8 "4" 
c'dz . g! oc" g" dx 
_ doll ri FR EVER ETS 


dv 
6 d 5! er o' do" — 5" do’ 
Cr? 


T1 me femble que l'expreffion de & donnée dans l'article 72, a cela 
d'avantageux, qu'elle renferme les valeurs immédiates de #, g", & qu'elle 
donne d’ailleurs aifément les valeurs de g dans les équations plus élevées, 
comme on le va voir. En effet, fi l'équation eft du troifième ordre, & 
que les trois valeurs de ÿ, foient #, 8’, &”, on fera g—= ©, & on remar- 
quera, 1.° qu'on aura une transformée dans laquelle ne fe trouvera point, 


CE 


& dont le premier terme fera 44 dw, & le dernier We: On aura 


2.2 do 
donc (art. 72) a valeur générale & complette de 7; car en 
6 


fuppofant z — o, on a deux valeurs de  ; favoir, d - & 
t 


——— 


d? 


U/4 
4( . +, ; donc, en mettant 3’ & S" pour ces valeurs, on aura, par 


d? 


l'art. 72, la valeur géñérale de égale à AS + DS — 


D'?d7 ; à £ ES"d7 
” : SR 5 I ] 
Ed J Sd" — Sd Si qfi CPE PTE" donc la valeur 


énérale de w , en mettant pour 577 & S"/7 leurs valeurs 4 Le 
8 P Kad n 
(2 A g” ; D g" g" S £ dy 


E ft J ES RP M nt, 
& d ÿ » € C+ # Fi ÿ : # Sd 4 
g'E S' dz g” LA Zd7 
J a ps ————————— ————————— —— 
ET f g (= d &" Es Se d S') + ÿ As; d St = A d Si 
LÉ d"S"E dy ; & par conféquent ÿ ou fo = Cy 


Y(# 43" — S49) 
! A # + D ÿ” "f 3 Ed? + &c 
NH ] "| SAS = 45 ». 

Mém, 1769. S 


On peut même 
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fupprimer les trois termes CS + 48" + 28", en fuppofant les conf! 
tantes C, À, D, renfermées dans les quantités affelées du figne fe ce 
qui eft permis, & fimplifiera beaucoup l'expreffion précédente, en la 
Ÿ'Edr nr dE S'de 
D! da" — ÿ" d St g(S' 43" 3"49} 
à dE 2" dz 
nc nr état: 
g' 7 


remarquera encore qu'à caufe de $' 4 = d a & "dy — d Ar. 
1 


fe fecond & le quatrième terme fe réduifent à #4 


EPL TES 
g” g" g” g"” , 
x (as à ETAT à pi. IL eft vifible que par cette formule 
pour le troifième ordre, on trouvera aifément celle du quatrième; 
comme on a trouvé celle du troifième par celle du fecond, & ainfi. 
de fuite. 


téduifant à. celle-ci — 8" f 


S!£ de 
DEL — ——— 
il PSS — sas 


/26) Au refte, pour que les féries fe terminent, il eft néceffaire, non- 
feulement que le numérateur d’un des coëficiens devienne enfin — o, 
mais encore que le dénominateur ne foit pas zéro avant que Île numé- 
rateur le foit. IT faut donc, avant de prononcer fi la férie elt finie ;. 
examiner fr l'inconvénient dont il s'agit, ne peut pas avoir lieu. 

Suppofons, dans le cas de Particle 76 , 7 — o, le numérateur 
fera évidemment &p [4 — 1 — (1 + © )], « étant un nombre 


. . 2 Z driné / . 
entier pofitif (en y comprenant zéro) égal à rer & le dénominateur. 
P 


fera pi(E — 1) 1x0 Lex “4 (==) |: or it en viñbte 
P 


1. que le facteur 4 — 1 du dénominateur ne peut devenir — 0 ; 


H — 


puifque # ne fauroit être < 2. 2.° que fi ; Ou, ce qui efè 


A FE — 4 s f . . 
la même chofe, ——- eft un nombre entier pofitif — » + p, 
+: 
pouvant être — o, & 9 étant cw, # — 1 — (1 +p) fera = o, lorfque 
k— 1 — (1 + «) ne pourra pas encore l'être, étant encore un nombre 


ET | . . 
eft un nombre entier pofitif < 1 — 
ga UL bp 
ae . 12 : 
, alors la férie ne fe terminera pas; —— où 


négatif Donc fi 


Ur — 


b(g+ 1} 
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—! 
PAR En E 
t(g+1) 
Maintenant, fuppofons dans ce même cas deV'arricle 76, r — 1 — 4, 


, Étant toujours fuppofé un nombre entier pofitif, 


on aura pour lors 


= p © + 1 — a; en ce cas le numérateur 


deviendra # p [(k = 1) — {1 +- w)], & le dénominateur [p {4 — 1} 
+ 1 — a] p (K — 1), doù il ef encore évident que fi 


LA = 


ft — à un nombre entier pofñitif 1 +», & que p.foit <o, 
+: 


Îe dénominateur fera — ©, avant que le numérateur puiffe le devenir. 


Donc fi 


eft égal à un nombre entier pofitif, & < 1, 


DRRRRR Ut Ge Nm fire, M2 "Left ur 
b(qg+:)/ gt ux ge x 
nombre entier pofitif, & que foit s x, la férie ne fe termi- 
4 +1) 
nera pas us LT étant toujours fuppofé un 
€ 3 ————— fu 
P a+ rad J PP 


nombre entier pofitif. 


Dans ces deux cas où p eft < *, non-feulement Ia férie ne fe ter- 
mine pas, mais elle a pour un de fes coëfficiens une quantité infinie, 
& par conféquent elle ne peut repréfenter la valeur de y. 


Si dans le cas de l'article 76 & dans celui de l'article 77, p étoit 


— ®, alors le coëfficient du terme, dont lexpofant eft 4, feroit — 
° : Se ; è 
— , & par conféquent pourroit être fuppofé tout ce qu'on voudroit. 

o 


On peut donc Îe fuppofer — o, & en ce cas la férie fe termineroit. 
Mais on peut auffi lui donner une valeur arbitraire, & en ce cas la férie 
ira à l'infini, & il y aura deux coëfficiens indéterminés, favoir celui 
du premier terme, & celui du terme dont l'expofant 4 — 2 -- w. 


Enfin fi p eft un nombre entier > ©, alors il eft vifible qu'il y 
aura encore dans fa férie un coëfficient — = , puifquil y en à 
o 
déjà précédemment un égal à zéro, que tous Îes coëfficiens fuivans 
dépendent de celui-là, & que /Ayp.) il y a un coëfficient qui cfl égal 
S ij 
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au précédent multiplié par rss , étant Île numérateur de Ia fraion 
" Oo 


qui exprime ce rapport. Donc lors ce coëfficient pourra être fuppofé 
ou zéro, ce qui. ne donne point de nouveaux termes à la férie; ou 
indéterminé, ce qui donne une nouvelle férie illimitée. L'équation 
indiquée par M. de la Grange dans les Mémoires de Turin, tome II; 
pages 187 èr 188, peut tomber dans ce dernier cas, & j'ai cru que cette 
remarque , qui n’a point, ce me femble, été faite encore, ne paroîtroit 


pas inutile aux Géomètres, 

Il eft à remarquer encore que ——"— & —— 

q+u g + 

voient être à la fois des nombres entiers pofitifs ; d'où il s'enfuit que, f 
dans le cas, par exemple, de r — o, un des termes de la férie 
devient infini, il ne le fera pas dans je cas de r = 1 — a, & récipro- 
quement.; Qn fe fervira donc de Ihypothèfe où aucun des termes de 
a férie n'eft infini, s'il arrivoit qu'il füt infini dans une des deux. 

Il cft aifé de former une équation différentielle du troifième ordre , 

a dy 


d'a ba dy 
RARE PEN CPR GER 
x° ET d x pe x dx 
eyx7"—o, & qui s'intègre de la même manière par une férie finie 
en certains cas. On peut même étendre cette méthode à des différen- 


tielles d'un ordre plus élevé, Mais ce que nous en avons dit fuit pour 
ouvrir la route à ceux qui voudront aller plus loin. 


ne fau 


analogue à l’équation. I 


: PRE te He Etre » 2 
(27) Si dans l'équation différentielle donnée, _ monte à différentes 
x 


: à : 5 $ 
puiffances ; alors nommant … , 6, on auroit une équation entre 6, 4, > 
C1 


on auroit de même (art. 8r) une équation entre €, 6, x, y; d'où 
l'on tirera par les méthodes connues , une équation linéaire de € en 
C, x, y. On mettra cette valeur dans l'équation entre €, €, x, y, & 
on aura une équation entre €, x, y, qui, avec l'intégrale donnée, 
fervira à trouver fa valeur linéaire de C; d'où l'on aura celle de € ou 
dy 
as 

Quand même la quantité g(*»Y) = © quon fuppofe exprimer 
l'intégrale abfolue, renfermeroit des expreflions algébriques tranfcendantes , 


, & l'équation finale devra être identique. 


x 


on pourroit toujours parvenir, par la même. méthode, à l'équation. 
€ A(x, y): 


HhSISUCTE NC US: Y4r 
fe 8) II faut donc bien prendre garde, quand une équation intégrale 
paroît renfermer plufieurs conffantes arbitraires qui ne fe trouvent noinc 
dans la différentielle, fi ces conflantes n'en repréfentent pas réellement 
une feule, C'eft de quoi on s'afurera en différentiant l'intégrale, & 
mettant pour dx fa valeur — « dy. Car l'équation réfultante doit être 
identique, ou réductible à une équation identique, en faifant difparoitre 
toutes les conftantes fucceflivement. 


(23) On prouvera de même que fi l'on a une équation différentielle 
d'un degré quelconque #, & une intégrale qui renferme > conflantes 
arbitraires, ce fera l'intégrale complette de la propofée. Il faut cepen- 
dant modifier cette affertion par Îes reftrictions énoncées art. 64. 


o) Donc toute équation de cette forme, ddy + cdydx 1 
G q y y dx + 
z dÿ + Xdx° — o peut fe réduire à la forme dd7 + pdçdx + 


d 
25 dx — o, puifqu'il n'y a qu'a faire y = pdx, &p — Er 
… ra ax 
- d7 
c'eft-à-dire, dy = —-. 
é t£ 


De même, toute RS de cette forme, yZdy + Eydydx + 
Cdÿ + Xy dx — 0, (£,U, X étant des fonctions de x) peut fe 
réduire à la AS ddy + pdydx + Sydx — o; car en faifant 
y — c{r#, la transformée eft dp + p° ({ + 1) dx + ptdx + 


d d 
Xdx — 0. On fera doncp = —"T ; ceft-à-dire 2. 
F o. On fera doncp HE ja c'eft-a-dire F 


gi: dt 
HET EDEN 
(31) Puïfque l'équation dp + spdx + prdx + Xdx — 0 fe 
réduit à la forme RASE 4e ee LL Xdxr=,0, & 
42 4 Edx Ge 
que cette dernière équation étant fuppofée intégrable , l'équation Et 


d t 
EE Ro : Left sauf: 
(44 Eds Jus: 


X" étant telle fonction de x qu'on voudra, il s'enfuit que fi dp + 
epdx + prdx + Xdx = o, ef intégrable, dp + cpdx + 
P'édx + Xdx° + X'e APË dE je fera auf. 


(32) Comme la valeur particulière X + FY — x, qu ‘on Mnpore 
à y, renferme des imaginaires, on ne fera peut-être pas ‘fâché de vois 
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comment cès imaginaires peuvent difparoître de l'intégrale générale, II eft 
d'abord évident que y doit avoir quelques valeurs réclles qui fatisfaffent 
à l'équation dy + yydx + dx (YY — XX) — dX = 0, puifqu'il 
y a évidemment une ligne (droite ou courbe) dont les coordonnées 
x & y fatisferont à cette équation, X.& Y étant fuppofées réelles. Car 
toute ‘équation dx + « dy 0 a toujours une intégrale poffible, & étant 
réelle (Voy. Tome I V de nos Opufcules, p. 255). Pour trouver donc 
dans le cas préfent a valeur réelle de y, foity= X+YvV— 1 — 7, 


tt 
= 2 [Var 
B se TETE 0e 2 
z SANTE : _— 2/Vdx c% ; ÿ 
B étant une conftante arbitraire, Failons c = +CvV—- 7, 
& B—A+Cr— eos LOI UE MENU Fe NM 
A Ci + [Eds + [dx v— à 
expreffion qui renfermera une quantité imaginaire de cette forme 
CA— CE + ÜfEdx — E[Cdx 
(A + JEd) + (Cr [td 
l'expreffion générale X + Y Ÿ — 1 + 7 de y, on ait — Y égal à 
VA— CE UJEdr—EfGdr : à lis 
ATTEd) + (CS Jar) «Or, x. onaW=X ET x, 
= x HAc af Fax 


& en fuppofant X + Y Ÿ — 1 — W,on aura la transformée de 


2. VFd À 
+ = + dx = 0 qui donne z — 


x Ÿ— 1. Il faudra donc que dans 


Ÿ — 1; par conféquent on trouvera 2 f V4 x 
EDS af Ada ae ns ele MER EC IRRERRES 


Het SAMU ER ET AURA RÉ RUN SRE 


— 2/Y4d%, on aura EVE 
—2/Vdx 


égal à cof.& + (fin. w) V— 1, & 

par conféquent c ou £ + C y— ri = _ x [ cof. © + 
Y 

(fin. w) V — 1]; donc £ — _ cof, © » & C = M © » donc 


£gdx = 


Yds Ydx 
A 


x coin. /— 2[Y dx), &tdx = n fin. (— 2/Ydx) 


| À 
donc fr dx — — fin GSY dx), &fCdx — a à [ cof, 
{ 2 SYadx) — 1]. Donc la partie imaginaire de la valeur de x ferz 
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= fn. —2/Ydx— co. — 2/Fdx— — (fn, 2 [Ydx}® 
: 


etes (cf — 2[Fdx) + DUR ue 2fYdx, le tout 
z A? 2 A? 


multiplié par y — 1, & divifé par AA — fin, 2 [Y dx + (fin. 2 [Yd x) 
| 4 


A? 
GG 6 AK AE eur 2 AK d 
; A , A vr 
en A ON TS 4 
4 À? À. A 
pot. 2/Ydx — LL + LS cof, 2 [Y dx, multiplié par y— 2] 
d 2 # 2-A* 


j € E 
& divifé pa AA + CC — AE À fn 2/F dx + cofs 
#1 


2[Ydx - 2 — ——_ çof,,2 fYdx. D'où il eft clair que f 
TA 24° 4 
a 7 PES 
AA + CC — HR o,. cette quantité fe. réduit à — Yy— 7 


& que par conféquent y ou # + Ÿ Ÿ — 1 + z deviendra une 
quantité abfolument réelle, puifque Îes imaginaires s'y détruiront. C’eft 
pourquoi fuppofant C réelle & quelconque, fon prend 4- égale à une 
des racines de l'équation cubique 4? + CCA — € — ©, quien a 
toujours au moins une réelle, on aura l’expreffion de y en quantités 
réelles. Cet effai fuit pour faire voir comment les imaginaires peuvent 
ifparoître dans des cas plus compliqués. 


(33) Donc x formule dy + yydx EARRE =}; 


a + Br + 7x4) 
eft intégrable, comme M. Euler l'a déjà fait voir dans les A{émarres 
dé Péterfbourg, tome VIII. 


Par la même raifon, on pourra intégrer l'équation 4 y+ 2 yy dx + 
ad x 


(a + Br + rx x)" 
& faire 2y — y , ce qui la réduira au cas précédent. 

Soitu— A(a+,x"), on aua X'—[—22;72%x (2 — 1) x 
HT + (2yrn—yynn) x°"= +4 AT °]:[4(a+x")? 


donc l'équation 4 y + 7) dx + HE a — 
; Le = 0/5 


= o, puifqu'il n'y à qu'à fa multiplier par ?; 
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— 0, ct intégrable, pourvu que B = — rar 1/0 ea 
2 
2yy—97yn° 
4 


: C étant d'ailleurs tout ce qu'on voudra. 


"‘(G4) Soit fuppofé € = 27e ; P étant une conflante quelconque; 


on aura (: caufe de X£ — EE), HER 0 (—a+r)d8 ; 
dx Di 2Ë Ô 

p — a 
& X — BE & ; B étant une conflante quelconque; enfuite 


Téquation d (XC) + (a— 1) XE dx + bdx — o, donnera 

XÇ + (a — 1) SXEdx + bx +e io, ceftà-die, BC x 
p—a La 

Er 18 + (a — 3) [BE dx + bx + e = o. Soit enfin 


p—2 np—na 


fuppofé £ — Cx", on aura BCC ” x E + 


LE RE PU se 
‘fa— 1) BC : th 123 
Mr Tir + bx + e — 0; donc touté 
Late 


a 


équation de cette forme ,t ddu+Cx"dudx+pan x 


ns £. : ss (3 n+I 
Cx'"=Z'udx® — o, fera intégrable, fi C CE A EAN ESS 
Len 
. a 

MP EC Es IE 
De CRUE ; s 4 ; 
RAT Pa ; ceft-àa-dire, qu'en 

BICW* BG4 


général fi on alddu+Cx"dudx + Kx"= u dx =0; 
l'équation fera intégrable, en fuppofant € = M x * *i + 


— np — # 
PARTS p 
a 


N x LP 5 N, F étant . 


+ # 


des conflantes quelconques, "7 étant un nombre à tel qu'on 
r 


voudra} 
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ORMPRT : id ji 
voudra, # p étant — FR ce qui donne &« — &M 


n)G 
pres OMS ON =) LIT. 
K ÀA— À À 
+1 
Ca 


On trouveroit de même d'autres cas d'intégration encore plus 
compliqués, en faifant £ — Cx" + D x? LH &c On en trouve- 


roit encore d'autres en fuppofant £ — À ç7* D Bc'* &c. Et ainf 
du refte. 


étant tel que 


(G5) HU femble d'abord que l'intégration de 4 dY — 4X4x + 


Le (E = a! d x° —o, puifle fe réduire de même à l'in- 
* 


tégration d'une autre équation d 47 + dy dx + TX dx — 0; 
dans laquelle Îes coëficiens feront encore différens, & que par con- 
féquent on puifle ainfi transformer la différentielle propofée 4 d 1 + 
g du dx + Eu dx° = o en une infmité d'autres de même forme & 
de coëficiens différens , ce qui faciliteroit l'intégration en pluñeurs cas. 
Mais on aperçoit bientôt que comme d d'u Æ % du dx + 


gudk = © a donné dd Y — EdXdx + Xdx° (ET 
# 


= o, cette dernière donnera dd + Edzdx + ?'zdx° — o, 
ce qui retombe dans l'équation donnée. 


(36) Soit dans l'équation r" — == ne an 
J'dt, on auat"Zdt— XT°dt+,4dT, & en mettant dans 


X , £, p, au lieu de x fa valeur fT' dr, on aura une équation où il 
ne fe trouvera plus que deux inconnues, T°, #, avec leurs différences. 


d'A 


A] 

(37) Si on avoit fimplement 2 dt N°47 +aTdz; —o, 
T' ne contenant point w, mais une fuite de puiffances de # , il eft clair 
qu'on pourroit employer la même méthode. 

Quand on aura réduit le problème à intégrer une équation de cette 


forme, dt + Ad"T'td7 + Bd'7°td7...+Fitdz"—o, 


en négligeant les termes « ? 47"@{1, w ) on fuppoferat = ft; & 
il faudra, pour que Ia valeur de : ne renferme point d’arcs de cercle, que 


Mém. 176 9: vi 
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l'équation en f foit paire, qu'elle manque de fes termes pairs, & que 
toutes fes racines foient réelles & négatives. 

Dans les autres cas, l'intégrale approchée qu'on trouvera, ne pourra 
fervir que pour un ceriain nombre de révolutions, qui pourra être 
d'autant plus grand que 4 fera plus petit. 


Les Recherches fer le Calcul intégral, que nous avons données dans 
ce Mémoire & dans les Notes, non-feulement renferment la démonf- 
tration des XLIX Théorèmes, la plupart affez généraux, énoncés 
dans le-Volume des Mém. de 1767, pages 573 è7 fuivantes , mais 
contiennent encore beaucoup d'autres Théorèmes fur l'intégration des 
quantités & des équations différentielles ; Théorèmes qui pourront être 
utiles dans un trésgrand nombre de cas. Nous aurions pu même 
étendre encore davantage ces différens Théorèmes, comme il n’eft pas 
difficile de le voir, fi on a bien faifi l'efprit de nos méthodes dans les 
différentes folutions que nous avons données. Pour n’en citer qu'un 
feul exemple, il eft aifé de voir que les différentielles, dont nous avons 
réduit l'intégrale, p. 116, à la rectification des Scétions coniques, ÿ 
feront encore réduétibles, fi le dénominateur de ces différentielles, com- 
pofé de deux membres radicaux , eft élevé à un expofant quelconque p, 
qui foit un nombre entier impair & pofñtif, pourvu que l'expofant z de 
z dans le numérateur , ait les conditions que nous avons indiquées. 
C’eft un objet fur lequel nous pourrons revenir dans une autre occafion ; 
la longueur déjà trop grande de ce Mémoire nous obligeant de le 
terminer ici. 
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PE RAT TON. S 


De l'OPPOSITION DE JUPITER, du 8 Mai; 
du PASSAGE DE VÉNUS au-devant du Soleil, 
du 3 Juin; à de l'ÉCLIPSE DE SOLEIL, 
du 4 Juin 1769. | 

Faites à l’École Royale Miliraire.* 
Par M2 TE A, OÙ RAT: 


eg; Oblfervations font les premières que j'ai faites dans 
l'Obfervatoire que le Conieil de l'Ecole Royale Militaire 
m'a fait confhuire, avec une générofité d'autant plus digne des 
éloges & de la reconnoiffance des Savans, que les Sciences ont 
plus befoin de pareils fecours, & les trouvent plus rarement. 
Cet Obfervatoire eft conftruit avec toute l'attention & Ia foli- 
dité defirables. J'y avois une muraille de deux pieds d'épaiffeur, 
dirigée exaétement dans le plan du méridien, & deftinée à 
recevoir un quart-de-cercle mural de dix pieds de rayon ; il ya 
une plate-forme, & fpécialement une tourelle de dix pieds dans 
œuvre, dont la conftruétion eft auffi ingénieufe que nouvelle : 
elle eft de l'invention de M. Taboureux, maître Charpentier. 
Comme cet habile Arïtifte en a préfenté la delcription à 
Académie, je dirai feulement ici, que le toit tournant qui 
la couvre, n'eft point porté fur un pivot, qu'on foulève 
ordinairement avec difficulté , à l'aide d'une vis qui traverfe 
un écrou fixé à quatre confoles, fixées elles-mêmes fur le 
mur circulaire de la tourelle. Ici la totalité du toit tournant eft 
affemblée dans une fablière fupérieure, dont le pendentif s’enclave 
dans fa rainure d’une fablière inférieure & immobile. C’eft dans 
cette rainure que fe meut horizontalement, fur des roulettes, fa 
* Les Obfervations que fera par la fuite M. Jeaureat , feront faites à 
l'Obfervatoire Royal même; car il va y occuper le logement de feu 


M. l'Abbé Chappe d’Auteroche. 
sti 


7 Juin 1760. 
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fablière fupérieure, & par conféquent la totalité du comble, & 
cela à l'aide d'un engrénage fr ailé, qu'un enfant feroit faire au 
toit un tour entier en moins de cinq minutes. 

Dans les premiers jours de Mai , j'ai fait nfporter à mon 
nouvel Obfervatoiré mes inftrumens : favoir, mon feéétant de 
quatre pieds de rayon , de la conftruétion du fieur Canivet ; mon 
inftrument des paflages, de la conftruélion du fieur Paris; une 
lunette ordinaire de huit pieds, & une lunette achromatique de 
vingt-un pouces. * 


Oppofiion de Jupier du 8 Mai 1769. 


J'ai obfervé Jupiter avec la lunette de mon inftrument des 
puffages, & comme je n'avois pas encore eu le temps de rec- 
tifier avec exactitude la première pofition de mon inftrument 
des paffages dans le plan du méridien, cet inftrument s’eft trouvé 
éloigné du méridien de r 3 fecondes de temps ; ce qui, comme 
on fait, n'eft point fufceptible d'inconvéniens, fur-tout quand ïl 
n'eft quéftion que de déterminer des différences d'afcenfions droites 
& de déclinaifons. C’eft donc 13 fecondes avant les vrais paf 
fages au méridien, que Jupiter a été comparé, les 5,7, 10, 
11 & 12 Mai, avec l'éoile y du Corbeau Voici la pofition 
apparente de cette étoile. 


Afcenfron droite apparente . ....,. 181% o° 13" 
Déclinaifan! apparente lis... 4. 0 1.2 16. 15. 52 Auftrale 


Une remarque favorable aux obfervations que jai faites de 
loppofition de Jupiter, c'éft que mes différences d’afcenfion droite 
{ {ont trouvées exactement conformes à celles qu'a obfervées 
M. Caffini, & que mes différences en déclinaifons ne diffèrent 
de celles de M. Caffini que d'environ quatre à cinq fecondes. 

De mes obfervations de Jupiter, il réfulte que fon oppofition 


* Dans le volume de 1770, qui | objectifs achromatiques , compofés de 
fuivra celui-ci, on trouvera un | cinq, de quatre, de trois & de deux 
Mémoire de M. Jequreat, contenant | lenulies , calculée depuis deux pouces 
les dimenfions qu’il a wouvé pour les | de foyer jufqu'à vingt pieds. 
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avec le Soleil eft arrivée le 8 Mai 1769 à 1 7° 4", temps vrai, 
& à 1" 3° 16", temps moyen. 

La longitude héliocentrique obfervée de Jupiter étoit pour cet inftant, 
Dans l'écliptique, de............ sos 7 184 7! 17 
Dans -lotbie, ME: 60. CR RE PNR 7e 18. 6. 49 


De plus, la latitude géocentrique de Jupiter étoit 
de 14 14° 15" Borcale; & la longitude calculée 


avec les Tables de M. Caffini, étoit de..... TB INT 34 
Calculée avec mes Tables, de............. Fe: TO TT oO 
D'où il fuit que l’'Anomalie moyenne de Japiter 

étant, {elon M: Caffini, de. .......:1... OA te RME PURE 6 
Et felon moi, de............ PRE TSI Te TO, sn 
L'erreur des Tables de M. Caffni eft de...... + o. 45 
Et l'erreur de mes Tables, de…........... + 4 it 


D'où l'on voit que cette obfervation eft favorable aux Tables 
de M. Caffini, & qu'elle eft au contraire défavorable aux miennes. 
uLElTEMPS] DIFFÉRENCES | 


TEMPS DE LA PEND 


ANNÉE VRAI. ma TS 
le. 
1769. des des 
2 du CORBEAU. | JUPITER. |JupiTen.|AscEens. Drorres.| Dicrinais. 
mm 


5 Mai. Korea tentes let 2126" Sd 19 21° 
DAT 12e 3e 38 |445. 4. 43|—11 5 
10 Mai.| 8. so. 25 |11. 48. 42 lrr. 50. 27 [+44 47. 37 |—17. 30 
11 Mai] 8. 46. 28 Fr 44. 14/11. 46. 1 |+44. 33. 49 |—19. 40 


UNSS A2 EST 11. 4. 37 |—+-44. 26. 19 
A CS A ER + tn Laden 


2402 RO “y 


AM | Oct Le 


NT ER COPA 


Cazcuz des Obfervations précédentés. 


| 
T E M PS |AscEnsiON DROITE] D ÉCLINAISON 
VRAI. de JUPITER. de JUPITER. 
5 'Mail126 12" 26" | 226t:10* 34" 
7 Mail12e 3. 38 | 226. 4. 56 |164 4 47° A. 
Lo, Mañ..l11., 50. 27 | 225.441. sors. 58. 22 À 
11 Mai.lir. 46%: | 0225 344 2, [15e 56.122. AÀ 
12 Mai..lir. 41. 37 | 225. 26. 32 
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Paffage de Vénus fur le difque du Soleil, du 3 Juin 1769. 


Quant à l'oblervatien du pañfage de Vénus, il ne nr'étoit pas 
poflible de la faire dans mon oblervatoire, car on n'y découvre 
pas l'horizon au couchant; & ce phénomène fi rare & fi impor- 
tant pour la détermination de la parallaxe du Soleil, ne devoit 
commencer qu'environ 42 minutes avant Îe coucher du Soleil. 
J'ai donc tranfporté mes inflrumens dans une chambre d'un des 
nouveaux pavillons de l'hôtel: j'y étois on ne peut pas plus com- 
modément pour cette obfervation; mais le temps a été fi fâcheux, 
qu'il s'en ef peu fallu que mes peines ne devinffent entièrement 
inutiles. Il pleuvoit à-verfe à 7 heures 20 minutes; & le pre- 
mier bord de Vénus entroit vraifemblablement alors fur le Soleil. 
A 7 heures 30 minutes, le Soleil s'eft montré; Vénus étoit à 
peu près entrée fur le difque du Soleil des trois quarts de fon 
diamètre. Le Soleil s'étant encore caché, il ne s'eft montré de 
nouveau qu'à 7 heures 40 minutes; alors l'entrée du fecond bord 
du difque de Vénus étoit faite, & il ne refloit plus que 11 mi- 
nutes de temps pour obferver ; car la montagne, & fur-tout 
l'églife des Bons-hommes, a mafqué le Soleil environ 6 minutes 
avant fon coucher. 


Le parti que j'ai pris a été d'obferver aux fils vertical & ho- 
rizontal de ma lunette, les paflages des bords inférieurs & fupé- 
rieurs, & ceux des bords orientaux & occidentaux du Soleil & 
de Vénus: jai donc trouvé qu'à 7h 41° 25", temps vrai à 
l'École Militaire, le centre de Vénus étoit à droite de celui du 
Soleil, de 1° 15"; & plus bas que le bord fupérieur du Soleil, 
der 9". ; , 

De cette obfervation, il réfulte qu'a 7h 21° 2 5”, temps vrai, 
Vénus avoit 

Pounafcentonidtoitei le nee ie 7 NN 


Pour déclinaifon boréale. ............ 224 13841054 


Lorfque Vénus étoit entrée aux trois quarts de fon diamètre 
{ur le Soleil, j'ai aperçu la partie de Vénus qui étoit au-dehors du 


DPENSNNMENT E NC Ets. SL 
Soleil; mais je n'ai point vu d'anneau lumineux qui entourêt la Pla- 
nète, quoique les extrémités de fon difque ne m'aient pas paru 
étre bien exactement tranchées : & après l'entrée totale de Vénus 
fur le difque du Soleil, j'ai vu autour de la Planète une efpèce de 
cercle rougeätre, que je crois avoir été occafionné par l'effet de 
la réfraction qui eft confidérable dans les approches de l'horizon. 


Obférvations de Vénus, faites aux fils vertical & horizontal 


de na lunette. 


RS 
RÉCENT SPEVMRE ANT 
DES PASSAGES 
De EN 
au fil horizont.|au fil vertical. 
ee | CERTES ROLE ES * | me EE OL 


Bord inférieur du Soleil........ ..…..|7t 41° 54 

Bord occidental du Soleil. ...... EE MARS CHAT RE ADN 
Bord occidental de Vénus. .......... EEE AU 7e 44: 23 

Bord oriental de Vénus... ..... FA EE à 7e 44e 27 
Bord inférieur de Vénus............ 7h42 

Bord fupérieur de. Vénus. .......... roi 4.1.4) 218 

Bord fupérieur du Soleil. ........... 7e 45. 33 

Bord oriental du Soleil... ...... Hit : NAS eus 6 

Bord occidental du Soleil.........., pes TORCTAMNE TC) 

Bordiocridental deb Vénus: ste mere ITS Le 7.149-0R0 

Bordforientallde Vénus. UE 0e 20) AE a nt 7e 49° 15 

BorlorentaliimSolese et et ete LA à HAS ACT 


Coucher du Soleil (derrière l'églife des Bons-hommes)...|7. s1. 18 


… 


Éclipfe de Soleil du 4 Juin 1709. 


Le 4 Juin au matin le temps a été très-favorable pour obférver 
TéclipR de Soleil; mais le prompt déménagement qu'il m'a fallu 
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faire de mes inftrumens, pour les replacer dans mon oblervatoire; 
ne m'a pas permis de me difpofer comme il auroit convenu pour 
cette obfervation; cependant on peut compter fur ceci. 


Commencement de l'Éclipfe à..... 6" 46° 40” 
Grandeur, s doigts = ou 4104.77 CR ONE Temps vrai 

È Re x à l’École Royale 
Fin de lÉcliple ts Na lanle Le 2 8127: lite 
Durce MOI ERA MT OT I. 4O, 24 


Cette Éclipfe a commencé 3° 7" &a fini 2° 49" plus tôt que 
le calcul ne l'avoit donné (Comnoiffance des Temps de 1769). 


MÉMOIRE 
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MÉMOIRE 


Sur la néceffité qu'il y a, dans les Effais ordinaires 
des mmaticres d'Argent, d'extraire des coupelles la 
particule d'Argent fin qu'elles retiennent toujours, 
pour écarter les variations auxquelles certe opération 
ef Jujette, à7 connoitre fürement le titre intrinsèque 
de ces matières. 


Par M OT Tr L LE v 


S' les connoiffances d'un certain ordre, & principalement 
celles dont l'intérêt public eft le grand objet, méritent que 
lefprit sy porte par choix, & s'en occupe tout entier, il femble 
aufli qu'il foit attaché à ces connoïffances, qu'on ne puifle les 
acquérir que par des degrés infenfibles, & en revenant quelquefois 
fur fes pas pour prendre des voies différentes de celles qui avoient 
d'abord paru conduire direétement au- but. On eft encore trop 
heureux, dans les pénibles recherches qu'exigent les vérités phy- 
fiques, d'avoir faifi des faits qui portent la lumière avec eux, fur 
lefquels des expériences multipliées ne Jaiffent aucun doute, & 
qui font comme autant de points fixes qu'il n'eft plus poffible 
de perdre de vue à mefure qu'on avance dans le travail qu'on 
a entrepris. Alors ces points fixes dont je parle empéchent qu'on 
ne tombe dans des écarts importans; & fi l'on ne tire pas de fes 
recherches toute l'utilité qu'on fe propole, au moins en obtient-on 
quelques avantages certains. D'ailleurs, ne doit-on pas compter 
pour beaucoup d'avoir aplani une route dans laquelle des hommes 
plus éclairés & moins diftraits par les obflacles, peuvent marcher 
facilement dans la fuite, & toucher enfin au terme où il s’agifloit 
d'aboutir? Ceux qui ont frayé cette route, ne font pas parvenus 
au but, il eft vrai, mais ils y ont afpiré; ils y ont dirigé leur 
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travail ; & fi les bornes de leurs lumières les ont forcés de laifler 
à des hommes de génie l'honneur d'atteindre au point de perfec- 
tion, ils partagent au moins avec eux la fatisfaction plus folide 
d'avoir concouru au bien de la fociété. 

Cette réflexion seft préfentée à mon efprit, dès le moment 
où jai pris la plume pour rendre compte à l'Académie des nou- 
velles expériences que j'ai faites fur la manière de fixer le titre 
des matières d'argent. Je fuis fans doute plus influit aujourd’hui 
que je ne l'étois dans le temps où j'ai publié plufieurs Mémoires 
fur ce fujet; mais je n’en deviens que plus réfervé dans les affer- 
tions dont ïl eft fufceptible. Je n'y avois vu d'abord qu'une 
certaine perfection à donner aux opérations que les Métallurgiftes 
connoiffent, & je comptois qu’elle n'étoit pas abfolument dif- 
ficile à procurer; mais de bonne foi avec moi-même, & fentant 
toute l'importance de la matière dont il s’agit, j'ai reconnu & 
j'avoue que la méthode ordinaire de faire les effais, avec quel- 
qu'attention qu'on la fuive, laïffe encore des incertitudes fur le 
véritable titre des matières. Il n'y a qu'un moyen de le fixer 
rigoureufement, fi lon fuit la méthode ufitée ; j'en ai parlé dans 
mes précédens Mémoires : j'ai eu pour but, fur-tout dans le der- 
nier qui fait partie du Recueil de F Académie pour l'année 1763, 
de prouver que ce moyen réuni à la méthode ordinaire , eft le 
meilleur qu'on puiffe choïfi, & j'efpère que le compte que je 
vais rendre de mes nouvelles expériences, ne laiflera fubfiftex 
aucun doute à cet égard. J'aurois infifté précédemment fur la 
néceffité de recourir à ce moyen, pour obtenir le titre des ma- 
tières dans toute fa jufteffe, sil ne rendoit pas l'opération des. 
Effayeurs plus longue, plus délicate, & fi, d’un autrè côté, elle: 
n'intéreffoit pas l’ordre politique: j'ai donc cru devoir examiner 
d'abord fr une exacitude conftante pouvoit naître de la méthode: 
ordinairé, prife dans toute fa perfection , mais reflreinte aux 
procédés que les meilleurs Chimifles ont prefcrits jufqu'ici. Cette: 
exaditude ne s'étant point annoncée dans une multitude d’expé- 
riences variées de toutes les manières où je tâchois de l'obtenir, 
jai conclu qu'il falloit, quelque peine qu'il en coûtät, recourir 
au moyen qui procure feul la certitude, le publier comme tel, 
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fauf à la figefle du Gouvernement à l'adopter, après qu'il auroit 
été convaincu de la précifion qui réfulte de ce moyen, & qu'il 
fe feroit occupé enfuite des intérêts du Commerce {ur lefquels une 
manière nouvelle de fixer le titre des matières influeroit effen- 
tiellement. 

Je commencerai par expofer dans ce Mémoire les “expériences 
que j'ai faites pour tâcher de découvrir la caufe des variations des 
Effayeurs dans les rapports qu'ils donnent journellement du titre 
d'une même matière, & pour y remédier fr l'art pouvoit aller 
jufque-là. Je prouverai en fecond lieu que les opérations ordinaires 
en ce genre, & qui paroïffent bien faites, font encore vicieufes 
radicalement; qu’elles ne fauroient conduire feules à l'exaétitude 
qu'on y fuppofe cependant comme attachée & comme formant 
la règle décifive du prix des matières d'argent. Je rappellerai en- 
fuite le moyen certain de déterminer leur titre, & de le retrouver 
toujours le même, quand une fois il aura été bien établi: je par- 
lerai de l'utilité que le Commerce tireroit de cette manière nou- 
velle d'opérer; & je finiraï par quelques réflexions fur la néceffité 
qu'il y auroit qu'on l'adoptät généralement, pour qu'elle produisit 
les effets avantageux qui s'y trouvent joints. 

Les variations qu'on remarque affez fouvent dans des opérations 
correfpondantes que font quelquefois plufieurs Efayeurs , tandis 
qu'il fmble que l'uniformité devroit toujours s'y trouver, puifque 
leur méthode eft la même; les variations qu'éprouve un Effayeur 
en particulier, lorfqu'il répète fes expériences pour en étre plus 
certain, peuvent avoir plufieurs caufes différentes: leurs balances 
n'ont pas toujours la fenfibilité & la précifion néceffaires ; leurs 
poids manquent quelquefois de jufteffe; les matières qu'ils effaient, 
& qui communément ne font pas pures, peuvent avoir été mal 
fondues ; l'alliage peut s’y trouver inégalement répandu ; le plomb 
dont ils font ufage contient quelquefois des matières étrangères 
qui nuifent à leurs opérations. Ce même plomb n'eft prefque 
jamais dépouillé totalement d'argent ; il peut arriver, Jorfqu'il en 
contient, que cet argent ne foit pas également difhibué dans toute 
la mafle de plomb d'où les Effayeurs tirent les parties qu'ils 
emploient journellement, & dès-lors leurs boutons d'effais sen 
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trouveront plus ou moins enrichis. Si les Effayeurs tiennent d'ail- 
leurs au préjugé que les dofes de plomb plus où moins fortes ne 
nuifent point à la perfection des eflais, ils ne s'aftreindront pas 
peut-être aux règles prefcrites fur ce point, & ils ajouteront par-là 
de nouvelles caufes de variation à celles qui font attachées à leur 
at. La conduite du feu, & ceci eft le principal, n'aura pas été 
fouvent objet de toute leur attention; il leur aura fufh que les 
boutons d'effais foient fortis des coupelles avec toutes les apparences 
d'un affinage complet, pour qu'ils aient compté fur lexaétitude 
de leur travail, tandis que ces mêmes boutons d'eflais, ou con- 
tiendront encore une petite portion d'alliage , ou pouflés trop 
vivement, auront plus perdu en matière précieufe que les effais 
bien conduits n'en perdent communément. Il n’eft pas rare, d'un 
autre côté, que les Eflayeurs, après avoir Ôté des coupelles les 
boutons d’effais, négligent d'en examiner le baffin & de recueillir 
les petits globules d'argent fin qui y reflent quelquefois adhérens 
& font partie du bouton qui détermine le titre. La perte fur ce 
bouton d’effai deviendra de toute une autre conféauence, & occa- 
fionnera une plus grande erreur fi la matière, en fufion dans la 
coupelle, a éprouvé quelque pétillement auquel l'Effayeur ne fe 
foit pas rendu attentif; il ne lui eft plus poffible alors de compter 
ni fur l’eflai où ce pétillement a eu lieu, ni fur ceux qui pouvoient 
être à côté, puifque l'un a perdu quelques parties de fa matière 
propre, & les autres en ont reçu qui leur font étrangères. 

À ces caufes ordinaires d'incertitude dans l'opération des effais, 
il faut ajouter celles qui peuvent naître du calcul & de la confufion 
des poids, dont quelques-uns échappent prefqu'aux yeux, & qui, 
trop foibles pour porter le plus petit numéro, ne fauroient être 
diflingués les uns des autres que par une légère différence dans 
leur dimenfion & par la grande habitude de les voir. On fent en 
effet que le rapport des Efayeurs peut varier quelquefois par cette 
dernière raifon feule, & malgré toutes les précautions qu'ils auroient 
prifes pour que leurs opérations euflent d'ailleurs toute l'exactitude 
dont elles font fufceptibles. 

Ces différentes caufes d'erreur n'y influent que trop ordinai- 
rement, mais il cft poflible de les écarter: d'excellens inflrumens, 
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la connoïffance des bons principes , une longue pratique & une 
attention fcrupuleule peuvent mettre un Eflayeur en état de r’avoir 
point à fe reprocher la plupart des variations qu'il éprouve dans 
fon art. La méthode ufitée d'effayer n'auroit même rien de défec- 
tueux, sil ne Sagiffoit que de faifir le point de perfe“ion qu'on 
y connoit pour obtenir f'exaétitude conflante du travail: on eft 
trop heureux en effet d'aboutir toujours à la: vérité, far-tout en 
matière importaïte, quelque difficile que foit le fentier qui nous 
y conduit. Ainfi il ne fera point queftion dans ce Mémoire des 
caufes d'incertitude dans les effais qu'il eft au pouvoir d'un Artifle 
d'éviter; ce n'eft point de ce côté qu'il eft eflentiel de porter fa 
vue: je prie même l’Académie d'être perfuadée que j'ai pris dans 
les expériences dont je vais lui rendre compte, toutes les pré- 
cautions qui étoient néceflaires pour qu'on ne pût attribuer à au- 
cune des caufes que j'ai rapportées plus haut, les variations que 
j'aurai lieu de faire obferver, lorfque mes opérations fe trouveront 
bornées aux procédés feuls que les Effayeurs emploient. Au farplus 
l'expofé de mon travail & les réfultats feront affez connoître que 
les variations qu'on y remarquera ont toute une autre caufe que 
celles dont j'ai parlé, où que fi elle tient à une d’entelles, je 
veux dire la difficulté qu'il y a dans le régime du feu, cette caufe 
eft tellement enveloppée, qu'il ne fera peut-être jamais poflible de 
Yécarter entièrement. 

Dès que fon voudra bien fuppofer par conféquent que les ba- 
lances dont je fais ufage font ce qu'il y a de plus parfait en ce 
genre; que mes poids vérifiés dans ces mêmes balances, ont toute 
la précifion requife; que le plc:nb que j'emploie eft très-pauvre, 
& que la particule d'argent qu'il contient eft également diftribuée 
dans toute la maffe de laquelle je tire les portions dont j'ai befoin ; 
fi l'on veut bien fuppofer encore que les coupelles qui me fervent 
font de la nature de celles que des expériences fans nombre ont 
autorifé à regarder comme les meilleures & dont lufage à été ” 
ordonné par un règlement authentique, je n'aurai plus qu'à m'ex- 
pliquer fur deux points effentiels & relatifs aux caufes d'incertitude 
dans jes effais; j'entends premièrement la matière d'argent alliée 
qui fera la bafe des expériences, & en fecorid lieu la manière de 
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conduire le feu pendant l'opération : les difficultés fe trouveront 
refferrées par-À dans un cercle plus étroit; l'atiention moins par-* 
tagée fe portera d'elle-même vers les objets dont il importe ié plus 
de soccuper, & il deviendra évident que la méthode ordinaire 
d’effayer, avec quelque foin qu'on la fuive, ne conduit point à 
une exactitude conflante, à moins quon n'y ajoute le procédé 
dont j'ai donné les détails en 176 3 *. 

Les matières d'argent alliées qui circulent dans le commerce; 
foit en lingots, foit en vaiflelle, font regardées communément 
comme aflez bien fondues pour que l'effai d'une très-petite portion 
de ces matières donne lieu d'aflurér que le cuivre dont elles font 
plus ou moins chargées eft diftribué également dans toute la mafle, 
& pour que cette opération décide de la valeur intrinsèque de 
leur totalité; mais il arrive quelquefois que cette diftribution n’eft 
pas auffi parfaite qu'on l'imagine, ou par une fuite de quelque 
fraude que je ne développerai point ici, ou par un défaut d'at- 
tention de la pat des Fondeurs. On fent en effet que deux ma- 
tières dont la pefanteur fpécifique eft différente & qui font en 
fufion, ne refleront pas mêlées dans la proportion qu'on a établie, 
fi on les laifle tranquilles dans le creufet, & qu'on court rifque 
d'avoir des Jingots ou des pièces moulées dont le titre de chacun 
variera, fi avant que de jeter ces matières dans des lingotières ou 
dans des moules, on n'a pas l'attention de les remuer à plufieurs 
reprifes, & pour me fervir des termes de l'art, de les bien #raffer. 
dans le creufet, 

Il étoit trop important, dans les expériences dont j'étois occupé, 
que j'euffe une matière d'argent où l'alliage fût également répandu, 
pour que je ne priffe pas toutes les précautions qui pouvoient me 
l procurer. Convaincu par l'ufage que l'argent & le cuivre fondus 
enfemble en petite quantité, ne fe trouvent pas aufli-bien mélés 
communément que lorfqu’on les fond en grande mafle, parce 
qu'il eft moins facile dans le premier cas que dans le fecond , de 
braffer parfaitement ces deux métaux, je me déterminai à tirer 
la portion de matière d'argent alliée que je devois foumettre à un 
grand nombre d'eflais d’une quantité de 17 à 1800 marcs d’ar- 
gent, qui étoit chargée d'un douzième d'alliage ou environ, & 
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qui avoit été fondue tout enfemble dans un creufet de fer. Lorf. 
qu'on eut bien braflé cette maffe confidérable d'argent, qu'on eut 
même vidé en partie le creufet, ce qui avoit contribué à un 
mélange plus complet de la matière, on verfa dans un moule une 
trentaine de marcs de cet argent parfaitement en fufion & fans 
ceffe agité: ce fut la partie la plus compacte de la matière qui 
fortit du moule, que je pris pour mes opérations, après l'avoir 
laminée & dépouillée avec foin des ordures légères qui s'y étoient 
attachées. On verra par le réfultat de mes expériences que j'étois 
parvenu à mon but ; que les moindres parties de l'argent que 
Javois choïff, contenoïient chacune, dans leur Proportion, une 
égale quantité d'alliage, & qu'elles répréfentoient auffr proportion- 
nellement l'alliage de la mafle entière, 

Le régime du feu dans l'opération dés effais, a toujours té 
régardé avec raifon comme un point très-important fur lequel 
l’Autifle n’acquiert des connoiffances que par une longue habitude 
& par l'étude qu'il en fait, à mefure que des circonflances par- 
ticulières Jui donnent lieu de croire que les variations qu'il éprouve 
dans fon travail peuvent être dûes à la manière dont il conduit 
le feu. 

On fait que les fourneaux d'effais ordinaires font conftruits de 
façon qu'ils ne peuvent donner qu'une chaleur modérée, mais telle 
que l'opération l'exige: la moufle dans laquelle les coupelles font 
renfermées , reçoit la chaleur des charbons dont elle eft couverte à 
de ceux qui tombent dans le cendrier, à melure qu'ils fe con- 
fument & paffent entrelle & les parois intérieures du fourneau , 
de ceux enfin dont on garnit, ou le cendrier pour chauffer im- 
mMédiatement le deflous de la moufle, ou l'embouchure de cette 
même moufle, afin que dans l'intérieur elle prenne plus promp- 
tement le degré de chaleur qui lui eft communiqué par le dehors, 

Les charbons dont la moufle eft couverte, & ceux qu'on met 
au-deflous d'elle, ne font animés que par l'air affez tranquille qui 
Entre dans le fourneau à la faveur des ouvertures qui font pra- 
tiquées au-devant & aux deux côtés du cendrier; cet air ne sé 
chappe par l'extrémité fupérieure du fourneau , qu'autant qu'il fe 
fait jour peu à peu autour de la moufle & à travers les petits 
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vides qu'y laiffle le charbon en fe confumant: la chaleur qu'il eft 
capable d'exciter, le fourneau étant ainfi conftruit, n’a donc rien 
que de modéré, & ne fauroit être portée plus loin dans le cas 
où elle deviendroit néceffaire, 

Le pyromètre dont j'ai donné la defcription dans un Mémoire 
qui fait partie du recueil de l’Académie pour l'année 1760*, eft 
relatif & applicable aux fourneaux d’effais tels qu’on tes conftruit 
communément : il ne s'agifloit à leur égard que d'y attacher un 
moyen par lequel on y püt toujours obtenir le même depré de 
chaleur & y reconnoitre, quelque peu d'habitude qu'on eût dans 
l'art d'effayer. Si je vais parler bientôt du changement momentané 
que jai fait au fourneau d'effai pour en tirer la plus grande chaleur 
poffible & varier aïnfr mes expériences, je perdrai de vue la 
marche du thermomètre, telle que je l'ai indiquée pour régler Ia 
chaleur du fourneau d’effai ordinaire ; il ne fera plus queftion de 
s'arrêter à un degré précis, mais d'examiner fi le feu, pouffé auffx 
loin qu'il peut l'être, devient favorable à l'opération des effais, 

J'avois déjà parlé en 1760, dans le Mémoire que j'ai cité, du 
moyen d'augmenter la chaleur du fourneau d'effai, tantôt en 
lélevant fimplement au-deflus d'un fecond cendrier, après avoir 
fait une ouverture au fond de celui qui eft propre au fourneau ; 
tantôt en pratiquant auffi une ouverture au fond du fecond cen« 
drier, & en plaçant le tout, en cet état, {ur embouchure d'un 
fourneau à vent ordinaire, conftruit en briques, & qui reçoit l'air 
du dehors de l'endroit où ce fourneau à vent eft établi : mais 
defirant d'obtenir du fourneau d'effai une chaleur beaucoup plus 
vive que celle qu'il eft capable de donner avec le fecours dont : 
je viens de parler, Jai employé un moyen qui à quelque rapporé 
avec le précédent, mais dont l'effet eft bien fupérieur. 

Je n'ai fait aucun changement dans le corps du fourneau ordi- 
naire jufqu'au cendrier; la moufle s'y trouve placée dans la fituation 
& à la hauteur qu'on a obfervées jufqu’ici ; mais au lieu d’un 
cendrier ouvert de trois côtés, & dont l'élévation eft commu- 
nément de 3 à 4 pouces, j'en ai fait adapter un au fourneau 
qui a 14 pouces ou environ de hauteur. Un tuyau de tôle, coudé 
en. forme d'équerre, & dont l'ouverture eff de 6 pouces, pafle 
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uné de fes extrémités au travers du mur de [a cheminée où 
le fourneau eft placé, & y reçoit librement Fair extérieur; l'autre 
extrémité du tuyau aboutit à un des côtés du cendrier; elle sy 
emboîte à la hauteur de 4 pouces du fond, & affez exactement 
® pour que la totalité de l'air fourni par le tuyau {e rende dans le 
cendrier. Deux barreaux de fer qui traverfent ce cendrier à Ja 
hauteur de 9 pouces, foutiennent une grille, laquelle fe trouve 
par-là immédiatement au-deflus de l'ouverture du tuyau ou veu- 
toufe dont je viens de parler, & y eft expolée à tout le courant 
de l'air que dura fournit : les charbons embrafés qui tombent 
du corps du fourneau, en pañlant aux deux côtés de la moufle, 
pendant la grande aétion du feu, font reçus fur cette grille, & 
les plus gros s'y arrêtent; mais ils ont perdu alors une partie de 
leur adtivité, & d'ailleurs étant à 3 ou 4 pouces au-deflous du 
plancher de la moufle, ils ne peuvent pas lui communiquer une 
forte chaleur. Afin d'y fuppléer, j'ai pratiqué au-devant du cen- 
drier , entre le deffous de la moufle & ha grille, une ouverture 
de 6 pouces de largeur fur 2 de hauteur, à la faveur de laquelle 
je peux garnir de charbons le deflous de la moufle, & lui faire 
éprouver par-là toute l'activité du charbon qui commence à s’al- 
lumer. Une porte de tôle, revêtue intérieurement de terre à creufet, 
bouche exaélement cette ouverture, tant qu'il n'eft pas néceffaire 
de renouveler le charbon, & ne laïffe d'autre iflue à la flamme 
que celle qu'elle fe forme en fe portant d'abord fous le plancher 
de la moufle, & en circulant autour d'elle pour s'échapper par 
l'extrémité fupérieure du fourneau. 

Quelqu'avantageufe que paroiffe fa confiraction, elle ne pro- 
duiroit pas cependant tout l'effet qu'elle annonce, fi l'on ne pro- 
longeoit pas en quelque façon le corps du fourneau par un moyen 
fort fimple, & qui n'a lieu qu'autant qu'on le veut: il s'agit d’abord 
d'adapter à l'extrémité fupérieure du fourneau une chappe de fer 
qui ait un pied de hauteur ou environ, dont la forme foit conique, 
& au-dévant de laquelle on ait fait une ouverture pour avoir la 
liberté de renouveler le charbon au-deflus de la moufle ; cette 
ouverture n'eft pratiquée au-devant de la chappe que pour cette 
raifon feule, elle n'eft propre en effet par elle-même qu'à ralentir 
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l'activité du feu ; aufli eft-il néceffaire d'y mettre une porte qu'om 
tient exactement fermée tant que la partie fupérieure.du fourneau 
eft fuffifamment garnie de charbons: il faut en fecond lieu placer 
au-deffus de cette chappe un tuyau de tôle, qui ait 3 pieds ou 
environ de longueur & 6 pouces d'ouverture. À la faveur de ces 
parties acceffoires du fourneau, Fair extérieur, plus condenfé que 
celui de l'endroit où l'on opère, entre avec rapidité dans la ven- 
toufe, & fe développe dans tout le corps du fourneau propor- 
tionnément à la grande raréfaétion de la colonne d'air que la 
chappe & le tuyau renferment. a hs 
Avant que d'entrer dans le détail des expériences dont j'ai à 
rendre compte, qu'il me foit permis de rappeler ici en deux mots 
comment il eft d'ufage en France de défigner le titre des matières 
d'argent. Si ces matières font confidérées comme ne contenant 
aucune partie d’alliage, on dit qu'elles font à 12 deniers de fin, 
& chacun de ces deniers fe divife en 24 grains, ce qui forme 
un total de 288 grains; la fuite de poids relative à cette fixation 
du titre, fe nomme femelle: le principal d'entreux, celui qui 
repréfente 12 deniers de fin, pèle 36 grains, poids de marc; 
& le plus léger de tous, lequel répond à un feizième du grain 
de fin, eft la 128.° partie du grain, poids de marc. Ainfi lorf- 
qu'un lingot d'argent contient un douzième de cuivre, on fixe 
fon titre à 11 deniers de fin; & lorfque l'alliage eft d'un hui- 
tième, le titre du lingot eft de 10 deniers 12 grains, & il en 
eft ainfi graduellement de fa détermination pour toutes les pro-, 
portions d’alliage qui peuvent fe rencontrer dans les matières 
d'argent. La manière dénoncer leur titre chez les Etrangers tient, 
comme en France, à des poids fiétifs qui varient dans leur déno- 
mination, qui font plus où moins fubdivifés, & dont il faut 
étudier le rapport avec les nôtres, lorfqu'il eft queflion de rap- 
procher le titre qu'ils ont attaché à une matière de celui qu'on 
y trouve en France. | 
Je ne fis pas ufage d'abord du fourneau d'effai en y joignant 
les parties que j'ai décrites, comme propres à y exciter une plus 
grande chaleur qu'il n'eft capable feul d'en donner; je l'employai 
pour un grand nombre d'expériences, dans l'état fimple où il 
fuffit, lorfqu'il neft queftion que des opérations communes. 
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Toutés mes épreuves roulèrent d'abord fur un feul & même 
morceau d'argent que je pris tel qu'il tomba fous ma main, & 
dont en général le degré de pureté m'étoit connu. Mon but étoit 
d'examiner fi, après avoir reconnu un titre quelconque dans cet 
argent & n'avoir rien négligé de la méthode ordinaire, pour que 
ce titre fût fixé avec exactitude, je pourrois, en réitérant les 
épreuves, le retrouver toujours le même, & faifir toutes les cir- 
conftances de l'opération dans lefquelles je l'aurois d'abord fixé. 
Mes premiers eflais de cet argent m'en indiquèrent le titre fur le 
pied de ro deniers 21 grains; mais en foumettant la même 
matière à de nouvelles épreuves , je remarquois des variations ; 
fi quelquefois mes boutons d'effais revenoient au point de 1 0 den. 
21 grains, ils { trouvoient quelquefois un peu au-deflous, ou 
ils alloient un peu au-delà. Je nignorois pas que les coupelles 
abforboiïent une petite partie de l'argent que j'effayois; mais ce 
m'étoit pas encore le moment de m'en occuper ; il ne s'agifloit 
d'abord que de perdre le moins qu'il étoit poffible fur les effais, 
& de faire une perte égale en réitérant les opérations. 

Sentant bien que ces variations, quoique peu importantes en 
apparence, avoient une caufe très-difhcile à faïfir, je portai mon 
attention far la durée du temps qu'on peut employer à faire un 
eflai, en partant de l'inftant où le plomb & l'argent mélés dans 
la coupelle & en pleine fufion, commencent à circuler. Cette 
opération fe fait communément en quinze ou vingt minutes. Je 
Yaccélérai quelquefois au point de la terminer en dix ou douze 
minutes, & quelquefois je la rendis affez tardive pour qu’il s'écoulât 
une demi-heure avant qu'elle fût finie. Le moyen de faire varier 
la durée de l'opération, eft fort fimple: quoiqu'il faille en effet 
une chaleur aflez confidérable, foit qu'on veuille accélérer l'opé- 
ration, foit qu'on aie le deffein de la ralentir, il n'eft queftion 
dans le premier cas que de laiffer l'air s'introduire librement dans 
la moüfle, en n’y mettant point à l'entrée des charbons allumés ; 
& dans le fecond cas, en agiffant d'une manière oppofée. La 
matière circule avec rapidité dans les coupelles, dès que l'air vient 
à les frapper; les fumées du plomb, sélevant fans peine, fe 
diffipent fenfiblement par louverture de la moufle, & la itharge 
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diminue à vue d'œil en simbibant dans les coupelles; au lieu 
que tout y eft retardé par le défaut d'une certaine quantité d'air, 
& cela eft fi conflant, qu'en mettant un gros charbon embrafé 
à l'entrée de la moufle, en Fôtant un inftant après, & enfuite en. 
le remettant, on voit la matière circuler plus où moins vite, & 
répondre alternativement à cette efpèce de jeu de mettre tantôt 
le charbon à l'entrée de la moufle, & tantôt de le retirer. 

De quelque manière que j'aie conduit mes eflais, pour la 
durée de opération, je n'ai point faifr un point abfolument fixe 
dans le titre; c'eft-à-dire qu'il y avoit de la variété dans les effais 
ralentis, comme if s'en trouvoit dans ceux qui avoient été accé- 
lérés. I eft vrai que les premiers donnoient un titre un peu plus 
haut communément que les derniers ; mais on en réconnoitra 
bientôt la raïfon lorfqu'il s'agira du détail des épreuves où elle 
fera développée : celles que je prélente ici fommairement ne de- 
voient pas me conduire à des réfultats décififs, parce que ces 
épreuves n'avoient pas pour bafe une matière dont je connuffe | 
fürement le degré de pureté. 

Quoique j'eufle obtenu, comme on vient de remarquer, du 
fourneau confidéré dans l'état fimple & ordinaire, une aflez grande 
chaleur pour que des eflais y euflent paflé en dix ou douze mi- 
nutes; cependant je m'étois aperçu que {ur la fin de l'opération 
l'air favorable, il eft vrai, à l'imbibition de la litharge, mais nui- 
fible dans un autre fens, avoit un peu refroidi l'intérieur de Ja 
moufle, & que les coupelles n'avoient tout au plus que la chaleur 
néceffaire à l'entretien de la matière en fufion. Cette obfervation 
me donna lieu de penfer qu'une diminution de chaleur qui étoit 
affez fenfble dans un moment où la matière des effais approche 
du terme de fon entière pureté, où les couleurs de Firis s’y forment, 
& où elle tend à fe fixer en forme de bouton dans le bafin de 
BR coupelle, en perdant bientôt fa fluidité; cette obfervation, 
dis-je, me fit craindre que les boutons d’effais dont je parle n'euflent 
pas été épurés parfaîtement par fa raifon qu'ils avoient perdu trop 
tôt leur fluidité, faute d'une chaleur affez confidérable, & qu'ils 
ne recehffent encore quelques parties de cuivre ou de litharge. 
Cette inquiétude n'étoit pas fans fondement, & ce fut pour la 
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diffiper que je pris le parti d'ajouter au fourneau d’effai ordinaire, 
les parties dont Jai donné la delcription: il devoit en réfulter que 
la chaleur du fourneau feroit affez vive & affez longtemps foutenue 
pour que l'air introduit librement dans 1 moufle n'y occafionnât 
pas un refroidiffement nuifible, 

J'ai rendu compte à l'Académie en 1763*, des expériences * Mm. Acad, 
multipliées que j'ai faites pour prouver qu'il ÿ a une perte conf ?" ?” 
tante de quelques parties du fin des matières fur les boutons d'effais, 
chaque fois que cette opération à lieu; j'ai démontré en même 
temps que celte perte n'elt quapparente, & qu'il y a un moyen 
certain d'extraire de la coupelle la moindre particule d'argent fin 
que la litharge a entraînée avec elle, 

Voilà un de ces points fixes dont j'ai parlé au commencement 
de ce Mémoire, lefquels fervent à guider dans les recherches, & 
font comme autant de principes avec lefquels il faut que tout s’ac- 
corde fi lon veut donner des réfultats certains. 

L'art d’effayer les matières d'argent eft la manière de connoître 
la quantité fixe du fin qu’elles contiennent, & de n’en extraire 
que l'impureté. Si le bouton d'eflai ne repréfente jamais propor- 
tionnellement la totalité de ce fin, fr l'opération par laquelle on 
cherche à le découvrir, a radicalement le vice, avec quelqu'in- 
telligence qu'on la fuive, de ne procurer que des réfultats toujours 
inférieurs à ceux qui devroient naître du fond intrinsèque des 
chofes, il eft hors de doute que l'art d'effayer, tel qu'on le pra- 
tique aujourd'hui, ne conduit à F'établiffement du titre des matières 
que par approximation. Je fais qu'on ne s'éloigne que très -peu 
du but, qu'affez ordinairement même, avec beaucoup d'attention, 
on fe tient à une évale diftance de ce but, mais on ne le faifit 
pas; & pourquoi craindroit-on le travail pour y parvenir avec 
certitude, & n'éprouver jamais de variations, s’il y à un moyen 
de les éviter fans s’écarter beaucoup de la route ordinaire? l'exacte 
vérité mérite tous nos efforts. 

Afin qu'un Effayeur puiffe fe rendre compte à lui-même de 
fon travail, & répéter avec fruit fes expériences fur de l'argent 
allié, nous avons vu qu'il étoit d’abord effentiel que le mélange des 
deux matières füt parfait: fans cet article important, les échantillons 
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qu'il tireroit de cet argent allié l'induiroient en erreur par l'inéoalité 
réelle de leur titre; & fa conftance à chercher Îa certitude dans 
des expériences fans cefle renouvelées, l'entraineroit fans ceffe dans 
de nouvelles variations. 

Avec la précaution que j'ai prife de tirer, comme on a vu; 
d'une mafle confidérable d'argent bien braflée la portion de ma- 
tire qui eft devenue la bale de mes expériences, j'ai écarté cette 
caufe d'erreur, & l'on va juger de quelle conféquence il étoit que 
je m'en mifle à Fabri. 

Pour connoître le vrai titre de cette matière, & afin d’être en 
état enfuite de m'apercevoir des différences plus ou moins grandes 
que j'y remarquerois, en variant mes épreuves, je commençai par 
en faire quelques effais, fans ménager la chaleur, & en employant 
une dofe de plomb plus forte que le titre apparent de cet argent 
ne l'exigeoit : je fis mème fubir aux boutons d'effais une feconde 
épreuve, afin qu'il ne me reflät aucun doute fur leur affinage, ne 
m'occupant point dans ce moment de la plus grande diminution 
du fin qui devoit en réfulter. Je fis la réduétion des coupelles 
qui m'avoient fervi ; j'en reflufcitai la litharge, & j'en retirai le 
petit globule d'argent fin qui appartenoit à chacun de ces eflais: 
les boutons qu'ils avoient donnés d'abord, joints aux globules qui 
en dépendoient, me repréfentèrent_dans la plus grande exactitude 
le vrai titre de la matière: il ne s'y trouva point de variation ; 
chaque effai l'annonça fur le pied de 10 deniers 22 grains + 
Il eft vrai que les boutons d'effais n’étoient pas tout-à-fait égaux 
entr'eux, mais les globules ne létoient point aufli; ces derniers 
étoient un peu plus forts ou un peu plus foibles, relativement à 
l'inégalité du poids des boutons auxquels ils appartenoient; en un 
mot, chaque bouton réuni à fon globule étoit égal en pefanteur 
à un autre bouton que fon globule accompagnoit auffr, quoiqu'il 
y eût une petite différence fur le poids entre ces boutons pris 
féparément, & entre les globules confidérés auffi en particulier, : 

On fent qu'ayant à partir de ce titre intrinsèque de la matière 
fur laquelle toutes mes expériences devoient rouler, je dus le conf- 
tater à plufieurs reprifes. Quand ce point n'eût pas été auffr im- 
portant en lui-même qu'il l'étoit, J'avois tant de fatisfaction à 
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trouver une exactitude conflante, dans un travail fujet par fa nature 
à des variations, que les expériences réitérées ne me coûtoient rien, 
quelque pénibles qu'elles fuflent: les rélultats ont toujours été les 
mêmes; toujours le petit globule d'argent fin complétoit le titre 
de 10 deniers 22 grains +. 

Cette certitude une fois acquife me fervit de règle pour recon- 
noître dans les expériences poftérieures & variées de plufieurs façons, 
à quel point je méloignois ou je me rapprochois du vrai titre 
de la matière. Sachant, par exemple, qu'à chaque effai une petite 
partie du fin eft abforbée dans la coupelle, & que cette dimi- 
nution qu'éprouve le bouton, roule fur deux ou trois grains, je 
m'appliquai à rendre cette diminution la plus foible qu'il fût-pof- 
fible, en cherchant une manière de gouverner le feu d'où cet 
avantage rélultät. Je fis un grand nombre d’effais dans cette pre- 
mière vue; je me contenterai d'en rapporter trois pour faire juger 
de la lumière que je tirois de l'établiffement fixe du titre, par la 
réunion de la partie d'argent fin extraite de la coupelle avec le 
bouton d’effai. 

Dans la première expérience, pour laquelle j'employai la dofe 
de plomb ordinaire, c'eft-à-dire fix parties égales chacune à la por- 
tion d'argent prife pour l'effai, le titre fut de 10 deniers 2 1 grains. 
Dèslors je conclus que la coupelle retenoit 1 grain + d'argent 
fin; ou que fi elle en avoit abforbé davantage, le bouton d'effai 
n'étoit pas épuré parfaitement : la vérité fe manifefla bientôt; la 
litharge reflufcitée de cette coupelle rendit 2 grains + d'argent fin, 
& il fut prouvé clairement par-là que le bouton d’eflai tenoit 
encore 1 grain + d'alliage. 

Le titre monta plus haut dans la feconde expérience & fut de 
10 deniers 2 2 grains: le bouton d’effai qui en provint contenoit 
plus d'alliage que le premier; la coupelle où il avoit pañlé reftitua 
2 grains d'argent fin: fi lon joignoit cette portion d'argent fortie 
de la coupelle au bouton d’effai, on auroit le titre de 11 deniers, 
& on le porteroit par conféquent fur le pied de 1 grain £ plus 
fort qu'il n'eft réellement. 

L'affinage du bouton d’effai dans la troifième expérience éloit 
encore moins complet que dans les deux autres; le bouton de 
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cette expérience fe trouva au titre de 10 deniers 22 grains +: 
il devint évident pour moi dès l'inflant, & fans que j'eufle befoin 
de faire la réduction de la coupelle employée dans cette troifième 
expérience, que le bouton d'eflai qui en étoit rélulté contenoit 
au moins un quart de grain d’alliage, puifque j'étois certain que 
la totalité du fin ne pouvoit aller qu'à ro deniers 22 grains +: 
mais ce bouton, quoique net en apparence , retenoit encore 
2 grains + d'alliage; la coupelle, en effet, rendit 2 grains + 
d'argent fin. 

On pourra peut-être m'objeéter qu'il n'eft pas évident que les 
boutons des trois expériences que je viens de rapporter, fuffent 
encore plus ou moins chargés d’alliage, comme je le prétends; & 
que l'inégalité de poids qu'il y avoit entre les trois produits pou- 
voit venir de la quantité inégale d'argent pur que la matière 
alliée des trois effais contenoit. 

Quoique je fufle certain par plufieurs épreuves, du mélange 
exact de la matière alliée que j'employois, je n'avois garde ce- 

endant de daifler la moindre incertitude fur ce qui donne lieu 
à l’objeétion que je me fuis propolée. Je n’héfitai point à faire 
plufieurs épreuves pour dépouiller des boutons d'effais de l'alliage 
que j'y fuppofois encore avec fondement, & pour connoître fi Ja 
quantité fixe qui n'y étoit indiquée par le calcul, s'en trouveroit 
enlevée par une deuxième opération. ‘Toutes mes expériences en 
ce point font venues à l'appui de ce que j'ai avancé; je n'en 
citcrai qu'une pour ne pas fatiguer l'Académie par de trop longs 
détails. 

On a vu que le bouton de la deuxième des expériences dont 
je viens de parler, avoit annoncé le titre de 10 deniers 22 grains, 
& que je lai fait confidérer comme contenant encore en cet état 
1 grain $ d'alliage. Je fis paffer de nouveau ce bouton à la cou- 
pelle dans trois parties de plomb , quantité beaucoup plus que 
fuffifante pour épurer de l'argent dont laffinage étoit prefque com- 
plet: le bouton nouveau qui fortit de cette feconde opération, 
avoit tous les caractères de la plus parfaite pureté (je dirai dans 
la fuite ce qui la carattérile), mais il perdit 4 grains + de fon 
poids, diminution trop confidérable fans doute fi Le premier bouton 
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eût été pur; le nouveau ne donna plus en effet que le titre de 
10 deniers 17 grains Z: la coupelle où il venoit de paffer avoit 
abforbé fimplement 2 grains 2 d'ugent fin. Nous venons d'ob- 
ferver cependant que le nouveau bouton avoit perdu 4 grains À; 
le premier contenoit donc encore 1 grain £ d'alliage, avant que 
de fübir une feconde opération, puifque j'aurois retrouvé dans fa 
feconde coupelle fes 4 grains + qu'a perdu le nouveau bouton, 
fi l'atfinage du premier eût été parfait. Qu'on réuniffe aétuellement 
à ce bouton bien épuré & réduit au poids de 10 deniers 17 
grains 7, non-feulement la particule d'argent fin tirée de la pre- 
mière coupelle dont nous avons vu précédemment que le poids 
étoit de 2 grains, mais encore celle que la deuxième coupelle 
avoit abforbée, & qui pefoit 2 grains +, On aura un total de 
10 deniers 22 grains +, qui eft précifément le titre intrinsèque 
& plufieurs fois reconnu de la matière de l'effai. 

Quelque lumière que jette für le fait dont il s'agit, l'expérience 
que je viens de détailler, je crois devoir porter les chofes à une 
nouvelle évidence: ce fait effentiel confifte à aflurer que la matière 
d'argent que j'ai prife pour bafe de mes épreuves, étoit au titre 
de ro deniers 22 grains 2, que l'alliage y étoit diftribué égale- 
ment, & qu'en conféquence chacune des portions que j'ai cffayées 
contenoïit 103 parties de cuivre, & 1 049 parties d'argent pur. 

J'eus befoin en 1763, pour les expériences dont je rendis 
compte alors à l'Académie, d'un argent parfaitement pur ; je l'ob- 
tins par une voie aflez fimple, & j'en donnai des preuves mul- 
tipliées dans mon Mémoire. Une partie de cet argent m'étoit 
refkée; je m'en füis {ervi récemment pour les expériences dont 
Je vais parler: quoique je n’eufle aucun doute fur fà pureté, ce- 
pendant j'en ai fait un nouvel effai, en employant une dofe de 
plomb auffi forte que l'eût exigé de l'argent chargé d’un douzième 
d'alliage, Le bouton qui eft réfulté de l'opération n'a annoncé 
d'abord que le titre de 1 1 deniers 22 grains, mais la coupelle 
a rendu les 2 grains qui manquoient pour compofer les 1 2 deniers 
de fin; ainfi voilà une confirmation furabondante de la pureté de 
cet argent. j 

Ayant pour but dans l'expérience dont il va être queftion, de 
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la rendre correfpondante à celles que j'avois déjà faites fur la 
matière générale de mes effais, dont le titre conftant étoit de 
10 deniers 22 grains +, je pefai dans ma balance, avec la plus 
grande précifion, la quantité en argent pur dont je viens de parler, 
qui repréfentoit ce titre; je pefai enfuite avec la même jufteffe Ja 
petite quantité de cuivre de rofette qui devoit repréfenter l'alliage 
que la matière générale de mes eflais contenoit, & je renfermai 
le tout dans du papier: on voit par-là que le cuivre pefoit 1 denier 
1 grain +, & que de fon union avec les ro deniers 2 2 grains + 
d'argent pur, il réfultoit un total de 12 deniers poids de femelle. 
Voilà foncièrement l'état de 1 matière alliée qui a été la bafe de 
mes effais, à cela près que l'argent fin & le cuivre y avoient été 
mêlés parfaitement par la fufion avant que je l'effayafle, & que 
dans mon expérience particulière le mélange des deux métaux que 
j'employois ne devoit avoir lieu que dans la coupelle, au moment 
même où j'en ferois la féparation. 

Cet effai paffé à l'ordinaire dans fix parties de plomb, vint au 
titre de 10 deniers 22 grains +, c'eft-à-dire que j'eus, comme 
dans une des expériences précédentes, 1 quart de grain de plus. 
en poids fur le bouton, qu'il n'y avoit dans l'argent par employé:. 
je retirai de la coupelle la petite portion de fin qu'elle avoit 
retenue, elle pefoit 1 grain 7; & lorfque je l'eus mife dans la 
balance avec le bouton auquel elle appartenoit , il en réfulta le 
poids de 11 deniers o grains +. Voilà donc un excédant fur 


l'argent pur de 2 grains +; il Ts fauroit provenir fans doute que 
d'un refle d’alliage ou de itharge dont le bouton ne seft pas 
dépouillé : je fis pafler une feconde fois ce bouton à la coupelle 
dans trois parties de plomb; le nouveau qui en provint ne fe 
trouva plus qu'au titre de 10 deniers 18 grains à, après avoir 
perdu 4 grains +, mais avec tous les indices d’une entière pu- 
reté, La feconde coupelle me rendit 2 grains d'argent fin que les 
trois parties de plomb y avoient entraînés; ces deux grains réunis 
au grain 7 que j'avois retiré de la première coupelle, & aux 
ro deniers 18 grains +, poids du bouton épuré, compofent un 
total d'argent pur de 10 deniers 22 grains +, ceft-à-dire la 
quantité fixe qui avoit été la matière de l'eflai. Le cuivre a donc 
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difparu entièrement à la faveur d’une feconde épreuve que le pre- 
mier bouton d’effai a fubie; l'excédant de poids qu'on avoit d’abord 
remarqué dans ce bouton, étoit donc étranger à la partie déter- 
minée d'argent pur qu'il paroïffoit repréfenter. Qu'on fe rappelle 
actuellement lobjeétion que je me fuis propofée, & l'on fentira 
qu'elle s'évanouit: ce n'eft point, je le repète, par les fuites d’une 
inégalité de mélange dans la matière alliée qui a été le fondement 
de mes eflais, qu'il y a de petites différences fur le poids des 
boutons dépendans des trois expériences que j'ai rapportées plus 
haut ; c'eft parce que ces boutons retenoient encore quelques parties 
d’alliage, & qu'il falloit feur faire fubir une feconde opération, 
pour qu'accompagnés des petits globules d'argent fin que les cou- 
pelles avoient rendus, ils repréfentaffent entièrement & dans toute 
fa pureté la portion d'argent que contenoit la matière alliée dont 
je me fuis fervi pour les trois expériences dont il s'agit. 

Après avoir eu pour objet dans les expériences précédentes de 
garantir le plus qu'il étoit poflible les boutons d'effais de la petite 
perte en argent fin qu'ils éprouvent conflamment; après avoir 
cherché à obtenir cette diminution par un feu modéré, mais 
néanmoins {ufhfant, & par une opération affez lente, mon deffein 
fut d'examiner fi au contraire une chaleur très-vive & une opé- 
ration prompte me procureroïent cet avantage : les apparences n'y 
étoient pas, mais je ne voulois rien fuppoler; les faits feuls devoient 
me guider, & cette dernière façon de conduire mes eflais pouvoit 
m'être utile à d’autres égards. 

Après plufieurs épreuves j'ai obfervé de légères variations far 
le titre, en faifant pafler mes effais en dix minutes & avec toute 
la chaleur qu'ils pouvoient recevoir du fourneau, auquel la ven- 
toufe, la chappe & le tuyau dont j'ai parlé avoient été joints ; 
je les ai obfervées dans cette circonftance, comme je les avois 
remarquées dans celles où lopération avoit été moins courte & 
le degré du feu moins vif; mais je ne me fuis point aperçu que 
toutes chofes égales d’ailleurs, la perte fur es boutons d’effais fût 
plus marquée en général dans une circonftance que dans fautre: 
je compterois davantage certainement fur 'affinage d'un bouton 
Jorfqu'il auroit paflé à un feu très- vif, avec là dofe de plomb 
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néceffaire, que fur celui d'un autre bouton pour lequel la chaleur 
auroit été ménagée; mais il peut arriver, j'en ai fait la remarque, 
que l'un & l'autre bouton donnent le même titre, que leur degré 
d'affinage foit égal. 

Lorlque je parle de Faffinage de ces boutons d'effais paffés à 
un feu modéré ou très-vif, on fent que je n’entends point un 
affinage complet, & on a vu que pour lobtenir tel j'ai eu recours 
à une double opération. Ainfr l'exaétitude rigoureufe des efais, 
c'eft-à-dire la connoïffance de la totalité de l'argent fin qui eft 
contenu dans une matière alliée, ne tient point certainement à la 
manière de conduire le feu; il faut toujours sattendre dans la 
méthode connue d'effayer les matières d'argent à une perte plus 
ou moins confidérable fur les boutons d’effais; il faut la regarder 
comme réelle relativement au commerce, tant qu'il ne fera point 
établi qu'on joindra à la première opération ordinaire celle de faire 
reflituer aux coupelles la partie d'argent qui conflitue cette perte. 
Si l'uniformité du titre, fondée fur une perte toujours égale, tient 
au contraire principalement à la manière de gouverner le feu, 
javoue que ce point eft extrêmement délicat ; qu'il eft poflible 
peut-être de le faifir par une longue pratique, mais qu’il fera fort 
difficile de tranfmettre à d’autres cette connoiffance, puifqu'elle 
dépend beaucoup du coup-d'œil & d'une certaine intelligence à 
fuivre la matière en fufion dans les coupelles, que le difcours 
n'expliquera pas. 

* Lorfque nous fumes chargés par le Confeil, M. Hellot, M. 
Macquer & moi, de faire des expériences fur les moyens qu'il 
y-auroit de perfectionner la méthode d'eflayer, nous tournames 
principalement nos vues du côté de la matière des coupelles, de 
leurs proportions, de la manière de les former, & du côté des 
dofes de plomb qu'il convient d'employer pour les effais propor- 
tionnément au titre des matières. Le réfultat de nos expériences 
donna lieu à un règlement qui eft fuivi aujourd'hui par tous les 
Effayeurs du royaume. Dans le temps où nous nous occupions 
à déterminer les quantités de plomb que l'affinage des matières 
peut exiger, nous n'ignorions pas qu'il y avoit une perte conflante 


fur les boutons d'effais, & qu'elle étoit plus forte lorfque le plomb 
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avoit été prodigué: nous cherchames donc à peu près un terme 
où l'opération de l'effai fût faite, & où l'on éprouvit le moins 
cette perte par le ménagement fur les dofes de plomb. Je me 
fuis conformé au règlement du Confeil dans les expériences dont 
j'ai rendu compte, tant à l'égard des coupelles que par rapport 
aux dofes de plomb qui font prefcrites, relativement au titre de 

-Fargent : celui qui a fait la matière de mes épreuves contenoit 
à-peu-prèsun douzième d'alliage: il eft ordonné d'employer fix 
parties de plomb égales chacune à la portion de matière qu'on a 
prife pour l'effai, lorfqu’elle approche de ce degré d'alliage, & 
Von a vu que je me fuis renfermé à cet égard dans les bornes 
prefcrites; mais il n'échappera point à l'attention de l'Académie, 
que les boutons d’effais dont il a été queftion dans mes expr- 
riences, comme les produits fimples d’une première épreuve dans 
fix parties de plomb, contenoient encore quelques parties d'alliage, 
& fembleroient annoncer que cette dofe de plomb ne fuffit pas 
pour les épurer parfaitement. Cette obfervation aura quelque fon- 
dement, & néanmoins les vues du Confeil, dans le règlement 
qu'il a fait, n'en paroitront pas moins fages. S'il eût été certain 
que dans la méthode connue d'eflayer , une petite partie de l'argent 
fin ne { perdit pas ; f1 l’on n'eût pas été inflruit que cette perte roule 
communément fur trois grains, on auroit confidéré l'opération 


. des effais fous un autre point de vue; on auroit pris toutes les 


précautions poflibles pour obtenir un aflinage complet ; on auroit 
autant prodigué le plomb qu'on eft attentif aujourd'hui à le mé- 
nager. D'ailleurs il étoit de la prudence de l'Adminiftration de 
ne pas s'écarter dans la manière de fixer en France le titre des 
matières de l'ufage établi en Europe: par-tout on obferve une 
proportion dans les dofes de plomb; elles font même plus fortes 
en France que dans quelques autres Etats. Les mines qui appar- 
tiennent à l’Efpagne fourniffent la plus grande quantité de l'argent 
qui circule dans le monde: Fufage des Efayeurs de ce royaume, 
& conféquemment de ceux qui travaillent dans le pays où l’on 
exploite ces mines, eft de ne mettre que quatre parties de plomb 
fur l'argent à 1 1 deniers de fin, pendant qu'en France on a cru 
devoir, par des confidérations particulières, ordonner qu'il en feroit 
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employé fix. Combien ne feroit-il pas dangereux d'aller au-delà? 
nous facrifierions par-là en effet aux Nations étrangères une partie 
de l'argent fin contenu dans les matières que nous leur enverrions; 
& de leur côté elles demanderoient fans doute que dans les ma- 
tières qu'elles nous enverroient, nous leur tinflions compte d’un 
excédant de titre qu'elles y auroïient trouvé, mais que nous n'y 
aurions pas reconnu par une méthode plus rigoureufe que la leur: 
il a donc fallu, dès qu'on a fenti en France que la perte plus ou 
moins forte du fin des matières dépendoit de la quantité de plomb 
qui étoit employée dans les effais, qu'on fe tint dans certaines 
bornes; qu'on étudiät là pratique des Etats voifins, & que l'on 
confultät autant les intérêts du commerce que la perfeétion du 
travail. Au furplus on va voir bientôt que fix parties de plomb 
font capables feules d'affiner une matière d'argent alliée fur le pied 
de 11 deniers, fr Fon prend les précautions que j'indiquerai, & 
fi l'on adopte les vues générales où ce procédé conduiroit, 

J'ai établi comme un fait conflant qu'en augmentant les dofes 
de plomb dans l'opération des effais on augmentoit la perte fur 
l'argent fin; mais cette perte n'efl point en raifon des quantités 
de plomb ajoutées aux dofes ordinaires, c’eft-à-dire que fr huit 
paties de plomb occafionnent une diminution de 3 grains de fin 
fur un bouton d'effai, il ne réfulte pas une perte de 6 grains de 
l'emploi de feize parties: il y a plus, & j'ai déjà communiqué à 
l'Académie cette obfervation, quand la quantité de plomb eft 
exceffive, la diminution fur le bouton d’effai n'eft pas plus forte 
que quand la quantité n'eft qu'environ le double de la dofe ordi- 
naire ; trente-deux parties, par exemple, n'affoibliront pas plus le 
produit d'un eflai que feize. J'ai remarqué en effet que pendant 
tout le temps où l'argent allié nage dans une grande quantité de 
litharge l’affinage n'a lieu qu'imparfaitement, que la circulation de 
la matière eft lente, & que la courelle par conféquent {e charge 
de fort peu d'alliage: comme ce n'eft cependant qu’à la faveur 
de l'introduétion du cuivre & de la litharge dans la coupelle, 
qu'il sy glifle quelque portion du fin, il en rélulte que l'argent 
doit fubfifter en total, ou ne perdre prefque rien, pendant que 
Yalliage lui-même defliné à s'imbiber tout entier dans la coupelle, 
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ne s’y incorpore que foiblement. Cette remarque m'a fait conclure 
avec vraïfemblance que l’épurement de la matière n'avoit bien lieu 
que lorfqu'elle circuloit avec aétivité dans une quantité modérée de 
litharge, & qu'alors aufi la perte fur le fin pouvoit avoir lieu; les 
expériences fuivantes viennent à l'appui de ce raifonnement. 

Je fis deux nouveaux effais de la matière qui avoit été la bafe 
de tant d'autres épreuves, & j'y employai fix parties de plomb ; 
mais au lieu de les mettre toutes enfemble dans la coupelle, je 
me bornai d'abord à quatre pour le premier effai : lorfqu'elles s'y 
furent totalement imbibées, & que l'argent, prêt à {e fixer en 
bouton, eut donné quelques couleurs de Firis, je mis dans la cou- 
pelle les deux autres parties de plomb; elles s’y éclaircirent bientôt; 
la circulation des matières s'établit; l'argent à la fin de l'opération 
donna les plus belles couleurs de iris, & j'eus un bouton qui ne 
me Jaïfla aucun doute fur fa pureté ; il étoit à ro deniers 
18 grains À : il avoit perdu par conféquent 3 grains £. Mais 
la coupelle me les rendit ; ainfi le montant du total fut de ro 
deniers 22 grains +, qui eft précifément le titre de la matière 
effayée qu'on a vu paroître tant de fois, 

Quant au deuxième effai, je mis d'abord cinq parties de plomb 
dans la coupelle, & la fixième, lorfque les autres s'y furent 
imbibées : le produit de ce deuxième effai fe trouva égal à celui 
du premier; le bouton vint au titre de 1 0 deniers 18 grains À. 

Il paroïit concluant, d'après ces deux expériences , 1.” que 
fix parties de plomb font fufifantes pour l'affmage complet d’une 
matière alliée fur le pied de 1 r deniers ou environ, fi on ne 
les emploie pas toutes à la fois; il paroït, en fecond lieu, que 
cet aflinage réufit mieux, par la raifon que j'ai expofe plus 
haut : en effet, dans le procédé dont il s'agit, l'argent allié fe 
trouve réduit deux fois à n'être mélé qu'avec une petite quantité 
de litharge, avec deux parties, ou même une feule ; dans cette 
circonflance il circule avec plus de vivacité qu'auparavant, & il 
femble tendre davantage à s'épurer. De quelque manière que 
cet effet ait lieu, il eft très-pofitif que s'il faut une certaine dofe 
de plomb, en fuppofant qu'on lemploie toute à la fois, pour 
affiner une matière, il ne faudra pas, pour y réuflir également, 
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une dofe à beaucoup près auffi forte, pourvu qu'on l'emploie par 
parties, & qu'on foutienne la chaleur du fourneau ; if eft vrai 
que, par ce dernier procédé, la perte fur le fin deviendra plus 
confidérable ; mais il n'eft pas queftion dans ce moment-ci d'ap- 
précier cette perte : d'ailleurs elle n'eft pas réelle; un procédé de 
plus a bientôt tout rétabli. 

À mefure que mon travail fe développe, on fent mieux 
combien l’objet en étoit intéreffant, & devoit me porter par lui- 
même à recourir à tous les moyens dont je pouvois, au moins 
en apparence, tirer quelque parti avantageux. On fait que le 
bifmuth produit pour l'affinage de l'argent, le même effet que 
le plomb; je fis plufieurs tentatives à ce fujet , foit en employant 
Je bifmuth pur, foit en le mélant avec du plomb, & en fap- 
pliquant toujours à la matière ordinaire de mes effais. Je ne me 
fuis point aperçu qu'il y eût plus de conflance fur le titre par 
l'emploi du bifmuth pur ou mêlé, que par l'ufage du plomb. 
Je conviens qu'à dofes égales le premier purifie mieux l'argent 
que le fecond, mais il a l'inconvénient d'entraïner dans la cou- 
pelle un peu plus d'argent fm. Six parties de bifmuth, quoi- 
qu'employées toutes à la fois, ont fait defcendre le titre de la 
matière de mes eflais à 10 deniers 18 grains +, tandis qu'on 
a vu plus haut que fix parties de plomb mifes dans la coupelle 
par parties différentes, & plus capables par-là d'occafionner une 
diminution {ur le bouton d'’effai, l'ont encore laiffé au titre de 
10 deniers 18 grains £. Mais cet inconvénient très-réel , quand 
on fuit la méthode ordinaire d'effayer, n'en feroit plus un, fi 
Jon ne bornoit pas la fixation du titre au fimple produit des 
boutons. 

Il a été prouvé par un grand nombre d'expériences que les 
meilleures coupelles d’effais font celles dont la matière n'eft que 
de pure chaux d'os : cette matière doit avoir été calcinée jufqu'au 
blanc, paflée au tamis de foie & bien leflivée: l'on a fenti de 
plus combien jl étoit avantageux que les coupelles compolées de 
cette matière fuflent formées fous [a preffe dans des moules où 
elles acquerroient toute l'égalité dont elles font fufceptibles, Quoique 
je n'efpéraffe pas beaucoup d'utilité d'un changement de peu de 

conféquence 
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conféquence dans l'ufage de ces coupelles, cependant je fis quelques 
épreuves: Je voulus favoir fi devenues plus compactes après avoir 
frvi, & imbibées plus où moins de litharge, elles abforberoient 
moins de fin, que lorfqu'elles étoient neuves, & avoient toute 
leur porofité. Je broyai en conféquence, foit des coupelles que 
la litharge avoit pénétrées totalement , foit d’autres qui, n'ayant 
abforbé que peu de plomb, confervoient encore intaéte la moitié 
ou environ de leur matière; je fis paffer au tamis de foie la 
poudre qui en provint, avec l'attention de diféinguer celle qui 
contenoit beaucoup de litharge, de celle qui en étoit moins 
chargée ; & après avoir humecté ces matières , jen formai 
d'autres coupelles fous la prefé. Lorfqu'elles furent fèches je m'en 
fervis pour plufieurs effais ; l'opération sy fit auffi-bien que dans 
des coupelles neuves, mais je n'y trouvai point l'avantage que 
J'aurois defiré, je veux dire la propriété de moins ab{orber l'argent 
fin. La feule utilité qu'on puife retirer de cette expérience, fr 
elle mérite qu'on s'y rende attentif, c'eft que la matière des cou- 
pelles qui ont déjà fervi, füt-elle totalement imbibée de litharge, 
efl bonne pour en compoler d'autres : c'eft une reffource lorfqu'on 
eft dépourvu de Ia matière pure , dont la préparation demande 
quelque temps, & exige des foins. Je nai pas befoin de faire 
remarquer que ces fortes de coupelles, fi lon en reflufcitoit {a 
litharge, ne feroient pas propres à concourir à la fixation du 
titre intrinsèque des matières d'argent , puifqu'elles rendroient une 
certaine quantité de plomb qui feroit étrangère à celle du dernier 
effai, & cauferoient par-À une augmentation illufoire dans la 
reftitution du fin. 

Je me fuis reftreint, dans ce Mémoire, au détail d'une partie 
des expériences que j'ai faites fur la matière importante que j'y 
traite : Quelque nombreufes & variées qu'aient été les opéra- 
tions où if a fallu que je me fois livré, j'ai cru qu'il faffiroit d'en 
tirer les faits qui méritent le plus d'attention, & qui, rapprochés 
eux-mêmes les uns des autres, fourniflent un réfültat certain par 
la lumière mutuelle qu'ils fe prêtent, Si l'Académie daigne donc 
regarder le compte que je viens de lui rendre comme un précis 
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fidèle de mes expériences ; fi elle confidère d'un autre côté 
qu'une longue habitude dans ce genre de travail m'a rendu 
circonfpect lorfque les cas l'exigeoient , & m'a fait parler avee 
affurance lorfque des vérités que Javois reconnues plufieurs fois 
fe montroient de nouveau, je n'aurai plus qu'à conclure mon 
Mémoire par un réfumé des faits principaux qu'il contient, & 
par quelques réflexions auxquelles ils donnent lieu. 

1.” Îl eft certain que dans l'opération des effais, telle qu'on 
la pratique en Europe, il y a une perte plus ou moins forte , 
mais toujours conflante, fur la partie d'argent fin qui, avec l'a 
liage, compofe la matière qu'on effaie; cette perte a toujours lieu 
auf fur l'argent le plus pur qu'on fait pafler à la coupelle, 

2. Il eft également certain que la portion d'argent fin qui 
conftitue cette perte, a été entraînée dans la coupelle par la litharge, 
& que cette litharge étant reflufcitée & paflée enluite à la cou- 
pelle, reftitue la totalité de cette portion d'argent fin. 

3.° Quand on fuppoferoit qu'un Effayeur a pris toutes les 
précautions que la Docimale prefcrit pour l'exactitude des effais 
& l'uniformité des rapports, dans des épreuves répétées plufieurs 
fois & dans des temps différens, fur une même matière dont 
l'alliage a été mélé parfaitement avec l'argent, cet Eflayeur ne 
pourra pas répondre qu'il trouvera toujours cette matière au même 
ütre: cela eft fr conflant, qu'il arrive quelquefois que deux effais 
deflinés à fe fervir Hutielement de contrôle, & pour lefquels 
on ne doit admettre d'autre différence que ae qui rélulte de 
l'endroit qu'ils occupent dans la moufle, ne viennent pas à un 
titre égal. 

4° L'égalité du titre, abftraction faite de la perte plus ou moins 
confidérable qu'il y*a toujours fur les effais, ne tient point à 
une chaleur exceflive où à une chaleur modérée du fourneau ; 
elle ne dépend point encore de la promptitude ou de la lenteur 
de l'opération; c’eft-à-dire que dans toutes ces circonftances, con- 
fidérées féparément, un Effayeur pourra remarquer quelques va= 
riations dans le titre, ne pas le trouver toujours le même, s'il 
fait plufieurs effais dans la vue d'obtenir cette égalité: elle paroït 
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fans doute dépendre davantage de la conduite du feu que de toute 
autre caufe. Mais quel eft le degré dechaleur qui décide d'un 
point aufii délicat? & s'il eft poflibie de le connoitre avec pré- 
cifion, combien ne paroît-il pas diflicile de procurer aux eflais 
ce degré de chaleur déterminé, foit dans la circonflance où Fhu- 
midité de l'air arrête l'activité du feu, foit lorfque cette activité 
eft augmentée par un air fec & froid? cette difficulté na-t-elle 
pas encore une caufe dans la qualité du charbon qu'on emploie, 
dans la conitruction du fourneau d’effai, dans le vide plus ou 
moins grand que la moufle life autour d'elle pour que la braife 
menue s'en dégage, enfin dans la chaleur confidérable que le four- 
neau conferve, lorfque le feu y a été entretenu pendant plufieurs 
heures, & que l'état d'un Efayeur exige qu'il y fafle continuel- 
lement des effais. Si un homme confommé dans cette partie a pu 
parvenir à diflinguer ce degré de chaleur duquel nous fuppofons 
que dépend légalité du titre, il a un coup d'œil, je le répète, 
qui eft le point effentiel de {on art; il le doit à un très-long 
ufage, & les meilleures inftruétions ne: le donneront pas. 

S'il y a tant de caufes de variation dans Fopération des effais, 
fi elles font difficiles à écarter, f même en y réufliffant, on ne 
donne jamais le titre réel de la matière qu'on effaie, pourquoi fe 
borneroit-on au procédé ordinaire, & n'y ajouteroit-on point 
celui de faire reflituer aux coupelles la partie d'argent fin qu'elles 
ont recelée? Par ce fupplément de travail, on fe mettroit à abri 
des variations, & fon reconnoitroit avec certitude le titre intrin- 
sèque des matières. Plufieurs des expériences que j'ai détaillées ne 
laïflent aucun doute fur l'exactitude de l'opération, quand on la 
rend ainfr complète; & on a vu que des particules d'argent im- 
palpables, des huitièmes * de grain de fin viennent fe réunir au 
bouton d'effai pour compofer le total de l'argent pur que la ma- 
tière de l'expérience contenoit. 

Peut-être fera-t-on furpris que je parle d'une manière auffi po- 
fitive de l'argent extrait des coupélles, comme d’une portion de 
la matière des effais, pendant qu’il ne paroît pas que les Chimifles 


# La cent vingt-huitième partie d’un grain, poids de marc. 
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qui ont écrit fur la Docimafie aient été attentifs à cet article; 
tout important qu'il eft. Ce filence de leur part, s'il n'a rien de 
concluant, fembleroit au moins porter à quelque doute fur un fait 
que je nhéfite point à donner pour certain: j'ai fenti moi-même, 
Jorfque j'ai voulu le conflater, que les autorités me manquoient, 
& je n'en ai mis que plus de foin dans les expériences qu’il a.exi- 
gées; mais elles m'ont paru fi décifives pour Fétabliffement de ce 
fait, que je n'ai point balancé à les préfenter à l'Académie fous 
cet afpect. Si l'on confidère d'un autre côté que dans les épreuves 
pour lefquelles la Docimafie donne des règles, il ne s'agit com- 
munément que de déterminer avec une forte d'exaélitude la quantité 
inconnue d'un ou de plufieurs métaux qui par nature fe trouvent 
confondus, & non de retrouver avec la dernière précifion & dans 
cette vue directe une quantité connue d’un métal qui a été allié 
exprès avec un autre; fr lon confidère, dis-je, la différence de 
ces deux objets de travail, on fera moins furpris que les Chimiftes 
ne fe foient point occupés d’une particule d'argent impalpable que 
les coupelles recèlent : leur baflin eft net, lorfque l'opération a 
réuff; il ny refte au fond qu'un bouton d'eflai brillant & bien 
formé, tout eft rendu en apparence. J'avois befoin moi-même, 
je l'avoue, du motif de l'intérêt public, & il falloit que, par 
certaines circonftances, mes vues fuflent déterminées vers le fait. 
dont il s'agit, pour que je m'en occupañfe fpécialement : je l'igno- 
rerois peut-être aujourd’hui, fi une difcuflion importante fur {a 
partie des eflais ne m'eût donné lieu de Fapprofondir. 

Lorfque j'ai annoncé dans le courant de ce Mémoire, que la 
fixation du titre des matières deviendroit invariable, à la faveur 
du procédé par lequel on extrairoit des coupelles la petite partie 
d'argent fin qu’elles retiennent toujours, je n'ai point diffimulé que 
ce procédé rendroit l'opération des eflais plus longue, plus déli- 
cate & un peu plus pénible qu'elle ne left. L’exactitude du travail 
dédommageroit fans doute les Effayeurs des peines qu'il auroit 
exigées d'eux, puifqu’ils auroient toujours des réfultats certains & 
ne feroient pas expolés, comme ils le font fans ceffe, à faire des 
reprifes d'eflais, à caufe des variations qu'ils éprouvent; mais il 
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feroit à defrér que l'avantage de connoître fürement le titre réel 
des matières , ne dépendit pas d'un aufii long travail: j'ai fait 
quelques expériences pour l'abréger; elles conduilent à la précifion, 
il eft vrai, mais Je ne répondrois pas qu'elles la donnaffent conf- 
tamment, & dès-lors il n'en réfulte pas l'exactitude dont il faut 
occuper. Voici en quoi elles confiftent. 

J'ai obfervé en général dans les effais, qu'il y a un peu moins 
de variation fur le titre, lorfqu'on s'applique plutôt à obtenir un 
bouton épuré parfaitement, qu'à le garantir le plus qu'il eft pof- 
fible de la perte qu'il éprouve toujours. 

En conféquence de cette obfervation, j'ai cherché par le tâton- 
nement, quelle étoit la quantité de plomb, & en même temps 
quelle étoit la manière de femployer par intervalles, pendant 
Vopération, qui me procureroit un bouton d'effai bien ‘affiné, en 
faifant perdre à ce bouton une partie d'argent fin déterminée : j'ai 
remarqué en général que huit parties de plomb , dont fix étoient 
employées d'abord feules, & fes deux autres fervoient, Jorfque 
les premières s'étoient imbibées dans la coupelle; j'ai remarqué , 
dis-je, que ces huit parties de plomb ainfi employées, affmoient 
complettement le bouton * d'eflai, & entraïnoient 4 grains ou à 


* On reconnoît qu’un bouton d’effai 
d'argent eft pur lorfqu’il eft peu adhé- 
rent au baflin de la coupelle, qu’il eft 
net en-deffous, grenu, fans foufHures, 
& d’an blanc mat; qu’il eft brillant 
en-deflus , bien bombé & comme 
couvert de petites lames ou écailles 

ui ont le plus bel éclat. Cette fur- 

ace écailleufe eft remarquable à la 
loupe fimple; elle devient tout autre- 
ment frappante fous la lentille la moins 
forte du microfcope : alors il femble 
que ces petites lames brillantes affec- 
tent en général la figure d’un pentagone 
dont les côtés font irréguliers: cette 
figure y eft plus ou moins grande, 
les côtés en font plus ou moins iné- 
gaux; mais j'ai Cru remarquer, autant 
qu’il m'a été poffble de bien diftinguer | 


cette figure , qu’elle tend plutôt à pré- 
fenter celle d’un pentagone que toute 
autre. Ces écailles ne font pas placées 
de manière à former fur le bouton 
une furface unie; les unes font un peu 
plus élevées que les autres, & la 
tranche en eft fenfible : chacune de 
ces écailles eft ftriée; les petits fllamens 
qu’on y obferve partent des différens 
côtés pour fe rendre à un point qui 
eft ordinairement au centre de l’écaille; 
ce point m'a paru même un peu plus 
enfoncé que le refte de la lame; & if 
fembleroit qu'il fe feroit fait un léger 
affaiffement dans l'endroit de la lame 
où les filamens viennent aboutir. II 
feroit aflez naturel que de l'argent 
parfaitement pur, qu'on a mis dans 
l'état de fluidité par lopération. de 


182 MÉMOIRES DE L'ACADÉMIE RoYALE 


peu près d'argent fin dans la coupelle. Six parties feulement de plomb 
m'ont paru produire le même effet que huit, lorfqu'au lieu dé 
les faire paflér en deux fois à la coupelle comme les huit parties, 
on les y met en trois fois, & en obervant d'employer d'abord 
trois parties, d'en mettre deux parties enfuite, & de faire fervir la 
fixième , lorfque la coupelle a abforbé les cinq autres. 

Cette obfervation m'indiqua la quantité d'argent fin que devoit 
contenir le plomb dont je me fervirois pour tenir lieu de celle 
que le bouton d'effai perdroit : j'avois 4 grains à remplacer en 
argent fin; il ne me fut pas difficile d'allier du plomb avec de 
l'argent pur dans les proportions où huit parties enrichiffent l'efai 
de 4 grains de fn. Mes expériences eurent encore pour bafe la 
matière d'argent alliée fur le pied de 10 deniers 22 grains +; titre 
que javois {1 fouvent reconnu par la réunion du globule d'argent 
fin , reftitué par la coupelle, avec le bouton d’effai. Ce même titre 
reparut dans les expériences dont il s'agit ici, & je l'obtins dans 
le poids: du feul bouton d'effai : la litharge qui l'avoit épuré, étoit 


Peffai, qui s’y eft foutenu pendant 
quelque temps, & qui eft parvenu 
lentement à fa confiftance ordinaire, 
il feroit affez naturel, dis-je, que cet 
argent affeétät un certain arrangement 
dans fes parties, & le monträt tou- 
jours le même, ou à peu près, lorf- 
qu'aucun corps étranger ne le trouble. 
Cela eft d'autant plus vraifemblable 
que. les boutons d’eflais où il refte 
encore quelques parties d’alliage, n’ont 
pas tous les caraétères que nous ve- 
nons de remarquer; s'ils fe détachent 
quelquefois de la coupelle avec affez 
de facilité, s’ils font grenus en-deflous 
& n’y retiennent que peu d’ordures 
vers les bords, ils font moins bombhés 
que les boutons purs, moins bien ar- 
rondis ; leur furface n’a pas l'éclat de 
ceux-ci; les petites lames ou écailles 
dont nous venons de parler n’y font 
ps fenfibles ;'ou y font mal terminées; 


fies qu'on y aperçoit ne fonc pas. 


dans un certain ordre, & on y voit 
même de petites taches noirätres qui 
font un relte de l’alliage dont le bouton 
fe trouve chargé. Aïnff, fans qu'un 
Effayeur ait befoin d’avoir recours au 
microfcope pour juger de toutes les 
particularités que j'ai remarquées dans 
un bouton d’eflai bien pur, il lui fu£ 
fira d'examiner fnnplement à la loupe 
fi ceux qu'il obtient dans fes opéra- 
tions ont une furface brillante, & ff 
cet éclat vient des petites lames ou 
écailles dont il s’agit : ar il arrive 
ï ; AR. 
quelquefois qu’un bouton d’eflai a 
toute la beauté de largent poli fans 
être pur; mais dans cette circonftance 
la furface du bouton eft unie comme 
fi elle étoit enduite d’un vernis; il n’a 
jamais le brillant qui eft dû aux petites 
lames ftriées :& peut - être encore à 
des reflets de lumière qui réfultent 
d’une certaine inégalité imperceptible 
dans la pofition de ces lames, 
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encore chargée, il eft vrai, de 4 grains de fin, mais ils lui apparte- 
noient foncièrement, & il n'y avoit en total que là quantité fixe 
d'argent fin qui étoit entrée dans lopération; ainfi voilà des effais 
où, fans s'écarter de la méthode ordinaire, on parvient à ne rien 
perdre fur le fin des matières, ou pour mieux dire, à tirer du 
procédé même qui occafionne la perte, un moyen de la réparer. 

On remarquera peut-être, en fe prétant ici un moment aux 
vues que jy donne pour la facilité & l'exactitude du travail, que 
le moyen dont il sagit, tout fimple qu'il paroït, n'eft pas 
cependant le plus aifé dont on puifie fe fervir; qu'il fmbleroit 
plus naturel d'employer du plomb totalement dépouillé d'argent, 
& lorfqu'on peferoit les boutons d’effais pour en établir le titre, 
d'ajouter au montant des poids la quantité des grains de fin 
dont on fuppoferoit la perte. 

"Cette manière de rétablir par le calcul ce qui aura été enlevé 
aux boutons d'effais, après qu'on fe fera afluré, par des‘expé- 
riences antérieures, du point précis où doit aller la perte; ce 
moyen de la réparer eft plus fimple, j'en conviens, que celui 
que jai propofé ; mais J'ai fenti qu'étant très-difficile de trouver du 
plomb qui ne contienne point quelques parties d'argent , il valoit 
mieux en ajouter la quantité néceffaire pour que les dofes de 
plomb qu'on emploieroit, fourniffent aux effais le montant de leur 
perte, que de propofer aux Effayeurs un moyen qui les oblige- 
roit à { pourvoir d'un plomb parfaitement. pur: ou sils en 
employoient qui contint un peu d'argent, à défalquer le poids de 
cet argent fur celui qu'ils ajouteroient au poids du bouton d’effai, 
afin de compenfer la perte qu'il auroit efluyée. 

Quoi qu'il en foit du choix qu'on pourroit faire de l’une ou 
de l'autre manière de couvrir une perte déterminée dans les effais, 
jai déjà dit qu'il n'en réfulte pas une certitude telle qu'une opé- 
ration aufli importante le demande. Le point efléntiel dans ce 
moyen abrégé de fuppléer à la diminution de poids qu'éprouvent 
toujours les boutons d’effais, confifte à rendre cette diminution 
égale, & à la compenfer enfuite, foit par une addition réelle d'argent 
fn, foit fimplement par Ie calcul : or quel eft l'Effayeur, d'après 
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les expériences que j'ai rapportées dans ce Mémoire, qui pourra 
répondre: d'une -perte toujours égale fur- fes boutons d'effais, 
lorfqu'il répétera plufieurs fois fes épreuves, lors même qu'en 
les faifant, il aura l'attention de ne pas admettre la plus légère 
différence dans le procédé qu'il a d’abord fuivi? Il faut donc 
conclure que, fi le moyen que je viens d'indiquer met un Effayeur 
far la voie de la vérité, il ne l'y met pas invariablement ; & que 
ce ne fera jamais, qu'en reflituant à chaque bouton d’effai bien 
épuré la partie propre d'argent fin qui lui aura été enlevée par 
la litharge, qu'on pourra connoitre le titre réel de la matière qui 
aura produit ce bouton, 

Ii {e préfente ici une réflexion à faire, qui ne tient pas, if ft 
vrai, à la partie phyfique de l'opération des effais, mais qui 
prouvera combien ce travail mérite d'être perfeétionné, 

H {mble, au premier coup d'œil, qu'une particule d'argent 
impalpable , telle qu'on la retire des coupelles, ne doit prefque 
point-influer fur la valeur des mafles confidérables auxquelles cette 
particule d'argent eft relative, & Von feroit difpofé à croire que, 
{1 on l'a négligée jufqu'ici , c’eft parce que ne tirant qu'à une foible : 
conféquence, elle ne méritoit pas qu'on en fit objet particulier 
d’une recherche; mais pour peu qu'on fe rende attentif au rap- 
port bien déterminé qu'a cette particule d'argent avec la portion 
de matière prife pour f'effai, & fi Fon confidère enfuite que cette 
portion affez foible de matière d'argent repréfente des maffes plus 
ou moins confidérables , on fentira que quelques grains de fin, 
repréfentés eux-mêmes par une particule qui échappe aux yeux, 
ont une valeur relative, & méritent qu'on sen occupe. 

L'argent au titre de 1 1 deniers intrinsèquement, contient 264 
grains de fin; s'il eft effayé, il ne fera paraphé aflez ordinai- 
rement par un Efayeur que fur le pied de 10 deniers 2 1 grains, 
Voilà donc une perte de 3 grains fur le titre; elle n'eft qu'ap- 
parente, je l'avoue : mais elle eft réelle pour le commerce, 
puifque l'argent n'y a de valeur qu'en proportion du titre apparent, 
Ces trois grains de diminution font cependant la quatre-vingt- 
huitième partie de la totalité du titre; Fobjet ft effentiel fans 

| doute ; 
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doute : n'importe; le bouton d'effai a éprouvé cette perte: fon 
poids fait la règle, & par une conféquence néceffaire , la mañle 
entière perd la quatre-vingt-huitième patie de fa valeur. 

Qu'on juge actuellement de quelle importance devient la par- 
ticule d'argent fin que la coupelle abforbe: elle répond à r +£ pour 
cent de la quantité immen{e d'Argent monnoyé qui circule dans 
le commerce, & à 1 -Ë- où à peu près pour cent de toute la 
matière qui a_trait à l'Orfévrerie : je néglige celle qui pafle dans 
les galons, dans les étofles, & généralement dans tous les 
ouvrages où l’Argent eft employé. Qu'on oblerve encore que 
toutes les Nations ayant, quant au fond, la même méthode 
d'effayer l’Argent , que nous praliquons en France, doivent perdre 
auf, foit un peu plus, foit un peu moins que nous, fur la 
valeur des matières qui circulent chez elles; & alors on fentira que 
d'une particule d'argent négligées il réfalte des non-valeurs dont 
le montant a de quoi étonner ; je dis des non-valeurs fimplement 
parce que les fonds exiftent, & qu'ils mauroïient beloin pour 
entrer dans le commerce de toutes les Nations que du concert 
des Princes qui les gouvernent. Je ne me diffimule point à moi- 
même la grande difficulté qu'il. y auroit à établir ce conceit 
parmi les Puiffances , quelqu'utile qu'il füt-par l'augmentation pro- 
digieufe de matière d'argent alliée, & l'invariabilité du titre qui en 
feroient les füites. Il y auroit lieu d'efpérer fans doute que la mé- 
thode que jindique , ou plutôt Ia vérité que je propofe, pourroit 
saccréditer de proche en proche, fi elle étoit une fois adoptée par 
un État, tel que la France, {ur lequel les autres ont les yeux, 
ou tel que l'Efpagne que des imines abondantes mettent à portée 
continuellement d'en verfer le produit. Mais tel eft le fort de 
certaines vérités en Phyfique qui font liées au grand mobile d'un 
État; à quelqu'évidence qu'on les porte, & quoique leur utilité 
foit démontrée , il eft rare qu'on puifle ‘les établir au moins 
dans toute leur étendue, dès que ces vérités exigent un change- 
ment dans des pratiques reçues & autorifées. par des formes 
authentiques : on. craint les fecouffes momentanées qu'elles occa- 
fionneroient ,. & Ton tolère par circonfpeétion les inconvéniens 
dont elles feroient le remède. 
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S'il eft donc de la fageffe du Gouvernement de ne pas fairè 
ufage quelquefois de ces fortes de vérités, & d'attendre du temps 
la facilité de les mettre en vigueur ; il n'eft jamais avantageux de 
les ignorer : elles font indépendantes de l'ordre politique ; leur 
lumière fubfifte lors même qu'on arrête l'effet général où elles 
tendent, & s'il vient à s'élever quelque fyftème fpécieux qui ait 
du rapport avec ces vérités, elles fe préfentent d'abord à l'efprit 
comme autant de points immuables fur lefquels ce fyflème eft 
bientôt jugé, 5 MT 
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DU 
PASSAGE DE VENUS SUR LE DISQUE DU SOLEIL 


Faites en préfence pu Ro, au château de Saint-Huberr de 
Jous la laritude de 484 43 25". 


2 


Par M. LE MONNIER. 


À MA3ESTÉ nous a honorés de fa préfence pendant tout 7 Juin 17695 
S le temps des obfervations qui ont été faites au château de 
Saint-Hubert; & Elle a bien voulu agréer que M. de Chabert 
qui eft de retour de fon expédition du Levant, s'y rendit pour 
y concourir au fuccès de nos obfervations. Son zèle infatigable & 
fon exactitude ne font ‘pas même ignorés du Monarque ni du 
Miniftère qui a fu répandre & rallamer parmi les autres Souve- 
rains, la Philofophie & ce génie.curieux qui Ja cultive, en proté- 
geant les Sciences & leur accordant des diftinétions éclatantes. 

J'avois inféré en 1761, dans un Écrit public, tous les détails 
du paffage de Vénus, obfervé au château de Saint-Hubert, & 
Yon en trouve aufit un extrait avec d'autres détails d'un genre 
peu différent, concernant la marche de la pendule, dans nos Mé- 
moires de 1761. 

Je fuivrai aujourd'hui le même ordre » y étant porté d'autant 
plus naturellement, qu'il n'eft pas poffible de recueillir dans un 
premier extrait, tel que nous le communiquons à l'Affemblée ; 
les recherches ultérieures qui dépendent d’élémens que le temps 
& les circonflances amèneront à une plus grande précifion, à 
meure que lon doit sen occuper. J'ai obfervé, par exemple, 
avec beaucoup de foin à midi, au mois de Mai, les vraies lon- 
gitudes du Soleil; mais celles du mois de Juin, déjà moins 

‘ fréquentes à caufe de Ja faifon pluvieufe, ne pourront être recueillies 
fucceffivement qu'après le paffage par l'apogée, qu'il fera important 


de reconnoitre. 
Aa i 


. 


CoNTACT 
interne, 
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Cependant je vais rendre compte des obfervations que M. de: 
Chabert & moi avons faites le 3 Juin, de l'entrée de Vénus 
fur le Soleil, & jy joindrai aufli celles de l'éclipfe de Soleil du 
4 Juin, que nous avons faites au même lieu, 

M. de Chabeïrt s'eft fervi de la même lunette de 18 pieds 
que j'avois employée en 1761, mais dont la bonté ef telle que 
nous avons cru devoir y fubflituer cette fois-ci, un oculaire de 
3 pouces de foyer ; elle groffiffoit prefqu'autant en cet état, que 
ma lunette acromatique dont l’obje‘tif a 10 + pieds de foyer, 
ayant deux oculaires plan-convexes, dont lun eft de 27 lignes 
de foyer, & l'autre de 9 lignes, fuivant la règle ordinaire 
d'Optique : les ouvertures des objectifs étoient 2 pouces 4 lignes, 
& 3 pouces 6 à 7 lignes pour le verre acromatique. 

Toutes ces précautions avoient été prifes dans la fuppoñition 
que nous verrions les deux contacts externe & interne de Vénus 
au difque du Soleil, par un temps parfaitement ferein, afin d'en 
comparer effet avec celui qu'auront pu voir dans les mêmes 
contacts, ceux qui les auront aperçus fort près du zénit, ainft 
que j'en ai averti l'année dernière dans un Écrit publié à la fuite 
de celui qui a paru à l'imprimerie du Louvre en 1767. 

Nous n'avons pu obferver à Saint-Hubert que l'entrée du centre 
de Vénus fur le difque, parce que le ciel venoit de s'éclaircir, & 
le contact interne qui seft fait à ma lunette acromatique à 7h 
34 $6"+ de temps vrai; avec une lunette de 18 pieds M. de 


UT 


Chabert a vu le contact interne à 7h 35° 32"2. 

Noûs avions pris la veille avec le quart-de-cercle de M. de 
Chabeïrt la hauteur du bord fupérieur du Soleil de 24 30° à 7h 
39° 32" +, qui répondent à 7h 38° 23" + de temps vrai, & 
à 7h 45° 59 +, ou plutôt à 7" 44 50" + de temps vrai, de 
14 40°: ces hauteurs ont befoin de quelques corrections, parce 
que le quart-de-cercle haufle de 1 1° 00", ainfi que nous l'avons 
fuppolé par les hauteurs méridiennes du bord fupérieur du Soleif 
qu'on rapportera ci-après. Cette correction fera déterminée encore 
plus exactement par les hauteurs de la Polaire, par l'épi de la 
Vierge & par Ar@urus, dont les hauteurs méridiennes obfer- 
vées le 2 Juin, donneront enfin la latitude du château de 


DES SCIENCES 189 
Saint-Hubert plus exaétement qu'on ne Fa fuppofée jufqu'à 
ce jour. 

Ainfi le bord fupérieur du Soleil, au moment que j'ai obfervé 
le contaét interne de Vénus, étoit élevé de 24 _ fur Vhorizon , 
& quoiqu'il \ fut plus élevé qu'à Paris , nous ignorons entièrement 
la réfraétion variable qui convient à 24 45’ de hauteur. Comme, 
le jour précédent, Fatmofphère étoit précifément au même état, 
& qu'un nuage fixe & électrique avoit caché le Soleil pareil- 
lement vers les 7° 3 du {oir, nos obfervations de la hauteur 
du bord fupérieur du Soleil ne feront peut-être pas inutiles pour 
une pareille recherche; Ia réfraétien qui réfultera de nos obfer- 
vations , pourra jeter quelque lumièré fur la comparaifon des 
contacts internes, vus ailleurs aux environs du zénit, & par 
nous à 24 45’ là où le bord fupérieur, que Vénus a touché, a 
dû paroître affecté par la décompofition des rayons du Soleil, 
dont les extrèmes font en ce cas les rayons bleus, lefquels ont 
dù paroître les plus élevés. 

Nous avons vu Vénus très-diftinétement, mais fous une forme 
d'autant plus irrégulière, qu'elle approchoït de l'horizon. 

À 7h 45 de temps vrai, je l'ai jugée loin du bord de tout 
fon diamètre: mais ce bord étant irrégulier, nous n'avons pas Jugé 
à propos d'en melurer la quantité qui varioit à chaque inftant. 


OBSERVATIONS pour la correction de la Pendule & pour la 
latitude du lieu. 


Hauteurs correfpondantes du bord Supérieur du Soleil. 


‘au matin ca foir. 

2 Juin 1769...10! 13° 17°...564 30° RS La 7 71 
10. 13. 46 ... + 991% .:. 1. 47. 52 
10. 15: 57$...56. $0 se. 45.38€ 
10. 16. 28 ... + 992 su. Je 45. O8 E 
10. 31. 482... 58. 40 als Le 29e 2 


La hauteur du matin n’étoit pas exactement de 561 50° 00"; 
il s'en falloit s'à 10": on y a eu égard dans la correction du 
. . , A! LI 
midi, que Fon a conclu à o 00" 46", où bien 46",3 {elon 
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la dernière hauteur qui a été prife par M. de Chabert; nous avons 
obfervé., ce jour-à & le fuivant, les paflages du Soleil à la ligne 
méridienne, le ciel ayant été le 3 Juin à midi parfaitement 
frein. CEA 

Le 2 à 12h 2' de la Pendule, le bord fupérieur 644 oc” 
14 EP%, & par conféquent la hauteur méridienne 644 oo" 
3 5"+ fur le quart-de-cercle. Mon oblervation à 12h 6'4de temps 
vrai donne — 304%" & la hauteur méridienne 644 00" 56”, 
ayant eu égard à la variation proportionnelle aux quarrés des temps 
écoulés, dans la fuppofition que 4 minutes d'heure répondent à 
43 fecondes d'abaiflement à cette hauteur, ainfi qu'il rélulte de 
ma Table. 


Le 3 Juin, il ne nous a pas été poffible de prendre le matin 
les hauteurs correfpondantes à celles que nous avons vu le foir ,. 
de forte qu'il a fallu en faire le calcul. Midi à o" o1 56"+. 


9: 34: 147 ne lcietate ais ele à + 992% 
AS ac AO SEE AA io lo dIEd oatas st , 54. 20 
COS ME 72 MR TES INPI EC , + 99= 
Le 3 à midi, 
À of 1° 20° le bord fupérieur corrigé... .. 641 08° 52" 
O. 4 15 HA EN EIAE AMONT AE se. 64. 08.19€ 
RANCE PTT : Dre leaee ‘ . 64: 07. 52 + 


ou bien par un vent impétueux en ce moment, 
Le bord fupérieur du Soleil. , ,.. 644 10° — 32%" 
Ve 
— 824 
La première & la deuxième hauteur obfervée diflèrent de 
32"+ à caufe du vent, & la hauteur méridienne par un milieu 
a été conclue de 644 08° 35”. 


au foir. 
À 3h 14 50": Île bord fupérieur du Solcil à l'occident. 44% 20° 


3e 23e 16% OU 16..,......,...,........: 43: 00 
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Temps de la pendule, h 
"À 8h 30’ l'Épi de la Vierge... .. 31419 57"2 + 70 21Pam 
9. 20 Aréturus...... 0... 61. $0. 00 + 552 
Nous avions obfervé le 2 au foir, temps de la pendule; 


À 8" 11° la Polaire au-deffous du pôle, élevée de 464 50°+ 26017.— 464 59 De 


8.32 YÉpHe NI LEE DO AN TIENT 31: 30 + 675 = 31. 32. 28 
Le 4 au matin, temps de la pendule, 
A 8 12° 18” 384 20° 

Re Fan Hauteur du bord fupérieur du Soleil }??° *° 

RAS du côté de lorient. 12200 

: 8. dd» 21 u 43 30 

9. 08. 532 47- 20 


La première Obfervation calculée, & comparée avec les deux 
fuivantes, nous ont donné Faccélération de la Pendule de 2’ 37° 
à 8h? du matin, au lieu que celles du foir précédent , donnoïent 
à 3" + l'accélération de 2° 3 1"; ainfi la Pendule avançoit à minuit 
fur le temps vrai de 2' 34", & en 12 heures elle a avancé répu- 
lièrement de 36" fur le temps vrai. C'eft dans ces fuppoñtions 
que nous avons corrigé les temps de la Pendule ci-deffus pour les 
réduire au temps vrai: il n faut excepter le contaét interne. 

Minuit plus exactement à oh 02° 31" de la pendule, & en 
douze heures, 34"+ d'accélération {ur Le temps vrai. 


Éclipfe de Soleil du 4 Juin 1769, au marin. 


Nous n'avons pas encore eu le temps de comparer nos Obfer- 
vations avec nos Tables, ni au calcul rigoureux qu'en a fait M. du 
Vaucel. La vraie conjonétion 4 après la fin obfervée, 


Temps $ 6" 45° 51” Commencement. 
Lvrai 8. 24. 44 Fin delÉclipfe, 44 au-deffous du centre du Soleit. 


Voici les phafes prifes au micromètre objectif d’un télefcope 
de 9+ pouces, limmerfion des taches du Soleil, leur. émerfion, 
& à diflance des cornes aux bords horizontaux du Soleil , prifes 
au micromètre du quart-de-cercle mobile, A 7" 08" o 9", entre 
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les bords inférieurs, $09 +" qui valent 21° 52", les cornes 
horizontales: à 7h 1 8° 1 3"2 de temps vrai, od 18° 2 3"1 entre 
les bords inférieurs des deux aftres: la groffe tache s'étoit éclipfée 
5 56” de temps auparavant, & elle a-reparu oh 18° 37" après 
à la pendule: à 7h 57° 39".de temps vrai, émerfion de Ja der- 


ks $ : h F h 8’ ” 

nière tache: au micromètre objectif :à { 7:°3 CR temps 
: 7 40+ 30 

OMR 

9. I 3° 30 


fx 
vrai | phafes obfervées ; d'où l'on à conclu la plus 


ot 18° 48" ! $ Le 

ge di ce ft c'eft-à-dire; 
o 18° s1", ayant égard à l'accourciffement caufé par les réfrac- 
tions: or à 7h 38° 40”, le lieu du Soleil corrigé étoit H 134 
49° 38"+, l'afcenfion droite du milieu du ciel 74 07° 16"+, 
l'angle parallaétique dans la fphère 384 43 23"1, Si l'erreur 


+ 


courte diflance des centres de { 


des Tables des Inflitutions elt additive 2° 24”, la longitude de 
la Lune corrigée {era H 13% 19° Æ4o”. Les formules d'Euler 
donnent da parallaxe d'azimut 21" 42", & celle de hauteur qui 
convient à 564 5 5'+ de diflance apparente au zénit $1°23"2; 
ainfi l'angle parallaétique dans le fphéroïde fera 394 03° 38"1 
la parallaxe de longitude 32° 2 3"+, celle de latitude 39° 54"+ 


Le Soleil paroifloit donc 2° 20"+ moins avancé en longitude 


que à Lune; d'où l'on tire, fi la latitade des Tables et 58’ 
49"+, une diftance des centres plus grande de 1 $ fécondes que 
par obfervation. 

On pourroit donc condure que les Tables des Inflitutions 
donnent la latitude trop grande de + ou + de minute, fi ce n’eft 
que cette détermination feroit plus certaine, fi on la compare aux 


durées vues à Saint-Hubert & à Paris. 
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Sur la nature des Suites infinies, fur l'étendue des 
Solutions qu'elles domment, & Jur une nouvelle 
méthode d'approximation pour les Équations diffé- 
rentielles de tous Les ordres. 


Par M. le Marquis DE CONDORCET. 


I. ORSQU'ON fuppole qu'une quantité inconnue, fonction d’une 
ou de plufieurs variables, a une certaine forme indéfinie, 
dont elle n’eft pas réellement fufceptible, il arrive fouvent qu'en 
cherchant à déterminer les coëfficiens de la forme indéfinie, on 
en trouve.pourtant la valeur, en forte que la différence entre la 
fonction cherchée & la forme indéfinie , pouffée jufqu'à un 
terme #, ne contienne que des termes d’un degré plus élevé, 
& que cependant quel que foit », ces termes ne fe trouvent pas 
être nuls. 

Cette forme indéfinie étant trouvée pour une fonfion connue 
ou inconnue & fes coëfäiciens déterminés, on dit que la fonction 
eft réduite en férie, & la férie ef telle que fes termes fucceffifs 
font des fonétions femblables de variables & de», en forte que 
les coëfficiens & les expofans fucceflifs font donnés par une 
équation finie & indéfinie en #, ou par une femblable équation 
entre un expofant où un coëfficient & ceux qui le précèdent. 
Ces équations s'appellent la /oi de la Juite. 

Si je prends l'expreffion analytique de la fomme de la fuite 
jufqu'à un terme », & que je l'appelle S, foit F la fonction 
réduite en férie, & Æ' la fonction qui y étant femblablement réduite, 
donneroit les termes de la première férie, poflérieurs au terme 7 : 
jaurai F = SE 7, & par ‘conféquent pour que Z'=S, 
il faut que F° — 0. 

Léquatioo F — S ne peut avoir lieu dans l'hypothèfe, 

Mém, 1769, Bb 
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lorfque # eft un nombre fini. Si donc » ef fuppolë plus grand 
qu'aucune quantité finie, il peut arriver ou que À’ foit plus petit 
qu'aucune quantité finie comme dans les fuites de la forme 
a+ b x + cx* + ex... lorfque x < 1, ou que 7 
foit plus grand qu'aucune quantité finie comme dans les mêmes 
fuites lorfque x > 1, ou enfin que Æ” foit fini comme dans les 
fuites de la forme a + 4 cof. x + ccof. 2 x + e cof. 3 x, . 

Dans la première hypothèfe, la fomme de la férie prife en fup- 
pofant # plus grand qu'aucune quantité donnée, eft égale à la 
fonéion qui, par fon développement, a produit la férie, parce 
qu'elle n'en diffère que dun: quantité plus petite qu'aucune 
grandeur donnée, & l'on peut prendre l'une pour l'autre. 

La même chofe n'a pas lieu dans les autres hypothèfes, parce 
que dans lune la même différence eft plus grande qu'aucune 
quantité donnée , & que dans l'autre elle eft finie. 

Dans la première hypothèle où ja 7 = S, lorfque n ft 
plus grand que toute grandeur donnée de ce que je puis avoir $ 
en général, il fuit que je puis avoir aufii une expreffion générale 
de 7”, d'où je pourrai éliminer z à l'aide des expreflions connues 
de fonctions tranfcendantes en fonétions qui contiennent oo. On 
pourra également avoir #, lorfque F fera poffible. Dans la mêmé 
hypothèle, quelle que foit la queftion propofée, & de quelque 
manière que la fuite donnée entre dans une folution, on peut 
indifféremment lui fubflituer la fomme ou la fonétion qui l'a 
produite, parce qu'elle repréfente néceffairement l'une ou l'autre, 
&'qu'ici ces deux qualités font identiques. 


I n'en eft pas de même dans la feconde. Soit, par exemple; 


IX + + v 


la fuite F j : ; ©, la fonction qui étant 
oo PEN 


PE) 


, 4 J ss. . : 1 C1 
développée donne la première partie, ft ———— ; celle qui 


donne Ja feconde eft ———— — 1; ce qui, en les ajoutant 


enfemble , donne o, en forte que fi cette fuite entre dans un. 
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Problème , & qu'elle y tienne la place de la fonétion qui l'a pu 
produire, elle fera o, & la férie une quantité nulle qui {e prén- 
téra fous une forme illufoire ; au lieu que la fomme de la même 


: FAN Li hote sp n°0 

Lie ge EE SRE — 1, qui étant réduite 

FER" : 2 » 

— 1 
x 
x CO + 1 =. ï 
co . 

eft 3 » & c'eft cette expreflion qu'il faut 

À — I 


fubflituer à la fuite, fr c'eft la fomme de la füite qui doit { 
trouver dans es équations du Problème. 

Dans la troïfième hypothèfe, il faut obferver de plus que 
comme la valeur de la fomme y eft finie, & a une certaine 
quantité de valeurs différentes au bout defquelles elle fe renou- 
velle, la quantité qui fa produite par fon développement, ne 
peut être égale à aucune de ces valeurs, excepté dans le cas parti- 
culier où toutes deviennent égales, mais qu'elle l'eft à la fomme 
de toutes ces valeurs divifées par leur nombre. En effet, foit 
prife une de ces valeurs, & que je la réduife en füite, il en naîtra 
la même fuite que la propolée, mais qu'il faudra arrêter à un 
certain terme, & la même chofe aura lieu pour toutes les 
valeurs confécutives; donc aucune de ces expieflions ne peut 
repréfenter {a fonction qui a produit la fuite; mais leur fomme, 
divifée par leur nombre, peut la repréfenter, parce que cette 
fomme étant réduite en férie & divifée par le nombre, il en nait 
la füite propolée fans être obligé de s'arrêter à 1m terme plutôt 
qu'à un autre: en eflet, fuppofant que la fuite formée s'arrête à 
un terme plus loin que la première valeur, alors en augmentant 
toutes les fommes particulières d’un terme, il eft clair que cette 
fomme totale reflera la même, & qu'ainfr lexpreffion de la 
fon“ion ne changera point ; l'ordre des valeurs reftera le même, 
mais on commencera à les compter à un autre point. 

Ainfi dans ces Problèmes, on peut prendre indifféremment 
la fonction où la fomme de toutes les valeurs de Ja fomme 
divifée par leur nombre, foit pour x en général, foit pour une 


Bb ji 


‘196 MÉMOIRES DE L'ACADÉMIE ROYALE 


de fes valeurs particulières, lorfqu’il eft queftion d’avoir la fonétiorr, 
& lorfqu'il eft queftion d'avoir la fomme, on prendra une de 
ces valeurs qui fatisfaffe aux conditions du Problème. 

Si j'ai une fuite, & que je veuille lui en fubflituer une autre, 
dont il foit plus aifé d’avoir la fomme ou {a fonétion génératrice, 
& que les coëfficiens de la nouvelle fuite foient donnés par une 
fuite infinie. I fuit de ce qui précède, 1.° que fi on veut avoir 
la fonction génératrice, il faut fubftituer à la fuite qui repréfente 
les coëfficiens, non leurs fommes, maïs leurs fonéions géné- 
ratrices, & prendre enfuite la fonétion génératrice de la nouvelle 
fuite. 2.° Que fi on cherche là fomme, il faut prendre fa 
fomme de la fuite des coëfficiens & la fomme de fa fuite 
nouvelle. 3.° Que la fonction génératrice de lun & a fomme de 
Yautre, & réciproquement, ne fe peuvent prendre pour la fuite 
ou la fomme qu'avec les reftriétions des articles précédens. 4° 
Que pour avoir la fonétion génératrice de la fuite des coëfficiens ; 
al: faut dans une fuite.z 4-04 4 dupe st 2 Ne 
multiplier les termes par y°, y", y*, y}, y*,...... prendre la 
fonction génératrice, & faire y —= 1. 

Soit, par exemple, la fuite 1 + cof x + cof. 2x 
cof. 3x — cof. 4x.... & que faifant cof. x — z, je 
veuille avoir une fuite à + 07 + cf + e7....jaien 
fuivant la méthode ci-deflus, a — 1 — y + y* — y... 


4 . LI 
y étant, ce qui me donne a — , lorfque y = 1; 


Fr +3 


; 0 L ” A Er 2 : 
c'eftà-dire, «a — EC de même b—yx1— 3y + 


Agé rar ce quime donne 4 == LU les 
S#—7) ce qui me donne PARU à o 
J'ai de même C= 27x11 — 4ÿ + 97 — 1 67.,3 
EE nc, LPS 
rer de +5") AAA 
& ainfi de fuite, en forte que la fonétion cherchée de 7 eft 


car ÿ 
22H28 + 32H22 »' GEIGE 


» Où fi l'on veut 
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. . Le 
réduifant cette fonction enfuite, on aura — + 07 + 


O7 + 07..... 

Je fuppofe que j'aie une courbe donnée par une équation diffé- 
rentielle d'un ordre », & que fuppofant fon ablcifie x aivif£e en 
m parties égales x’, je prenne, au lieu de la courbe, les angles 
d'un polygone infcrit qui ait m coté, j'aurai l'expreflion de la 
m° ordonnée de ce polygone par une équation entre y, # 
ordonnées fuppofées connues m & x; & fuppofant dans l'équa- 
tion donnée que dx foit x, & dy Ia différence entre deux 
ordonnées du polygone, j'en pourrai tirer l'équation du polygone 
d'autant plus approchée que "m eft plus grand, en forte que 
lorfque #2 eft infini, AMéquation devient une fuite infinie & 
en même temps la vraie équation du polygone & de la courbe 
qui confond alors avec lui. 


Si je fomme cette fuite, & que je mette x à la place de 1x"; 
& au lieu de m & 


une fonétion fans # qui repréfentera la valeur de y; & fi cette 
fonction eft réduite en férie, ce ne fera point la fomme de 
cette nouvelle férie, mais la fonétion génératrice qu'il faudra 
prendre ; d'où il fuit que, fi avant de fommer là première 
équation en férie, j'en cherche une nouvelle où » & x' ne fe 
trouvent pas, mais feulement y & x, ce ne fera pas la fomme 
qu'il faudra prendre, mais la fonétion génératrice. 

Si j'ai une équation indéfinie pour un nombre indéfini de 
lignes, de points, & que je cherche ce que devient cette équa- 
tion lorfque le nombre eft infini, ïl fuit des mêmes principes 
que fi jappelle dx les petits efpaces fuppolés conflans, que 
je faffe la même chofe pour les autres quantités femblables, & 
que chaflant le nombre infini par lhypothèfe de #1 dx = x ow 
autre femblable, j'aie une équation à intégrer, au lieu d’une 
fomme à trouver, il faudra prendre les fonétions génératrices des 
féries qui refleront dans l'équation différentielle, & non pas leur 
fomme. 


Ces réflexions me paroifient établir fufffamment, qu'en regar- 


leurs valeurs tranfcendantes , j'aurai 
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dant les féries divergentes comme de faufles expreflions d’une 
fonétion à qui on a fuppofé une forme qu'elle ne pouvoit avoir, 
on peut fans inconvénient les employer dans les folutions des 
Problèmes en déduifant enfuite de la loi qu'elles füivent, la fonc- 
tion qu'on y aura été égale. Mais il ne fuflit pas que la férie 
fourniffe une folution du Problème propofé , il faut encore que 
cette folution puifle repréfenter toutes celles du Problème. Je vais 
donc comparer ici les folutions par les féries aux folutions directes 
dans ce qui en concerne l'étendue. 

J'examinerai cette matière, 1.° pour les équations finies ; 
2.° pour les équations différentielles. 

1. Si jai y égal à une fuite deMpuiffances rationnelles des 
variables , cette fuite ne donne qu'une valeur de y pour chaque 
valeur de x, 7, &c. en forte que fi le Problème eft tel qu'il 
doive y en avoir plufieurs, les coëfliciens des premiers termes 
feront donnés par des équations qui auront un pareil nombie de 
racines, & les termes fuivans feront une fonction rationnelle 
des premiers ; en forte que la férie préfentera des valeurs difcon- 
tinues, tandis que l'expreflion réelle les donne continues, il y 
aura des angles finis, au lieu d’une courbe continue; & qu'ainfi ft 
la férie eft convergente, la valeur de y qui en naîtra, différera 
très-peu de la vraie valeur, quant à la grandeur, mais en 
différera pour lexpreffion. Il y a des cas où cela eft indifférent, 
d'autres où cet inconvénient eft réel, lorfauune feule racine de 
l'équation doit fervir à la même folution da Problème, il eft 
indifférent que l’expreffion des deux racines fuive ou ne fuive 
pas la loi de continuité; mais fi une folution unique embraffe 
fuccefrvement diverfes racines , il faut qu’elles aient une expreffion 
commune, fans quoi la folution feroit illufoire. Ainfi le mouve- 
ment d'un corps qui fe meut dans une ellipfe dont l'équation 
eft donnée par une équation entre l'abfciff & l'ordonnée, ne 
peut pas être cenfé fe mouvoir dans les deux courbes para- 
boliques difcontinues entre elles ,qui donnent les valeurs appro- 
chées de chaque valeur de l'ordonnée. I faut donc, lorfqu'on 
veut employer une férie convergente à la folution d'un Problème, 
que chaque valeur de la férie ait l'étendue de la folution complette 
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du Problème propolé ; il n’en eft pas ainfi des fries divergentes, 
parce qu'en y fubftituant leur fonction génératrice, la folution fe 
trouve avoir d'elle-même l'étendue & la forme néceffaire. 

Lorfqu'il eft queftion d'une équation différentielle aux diffé- 
rences ordinaires , il refte un nombre de coëfficiens arbitraires ù 
égal à l'ordre de l'équation, & un coëfficient donné par une 
équation d'un degré dépendant de celui où montent les variables 
dans la propofée. Ainfi dans ce cas la fuite convergente ne donne 
en elle-même aucun moyen de diflinguer fi l'intégrale eft 
algébrique où non. Cette ‘connoiffance ne peut fe tirer que de 
la loi de la fuite; dans le cas où la vraie expreflion de l'équation 
feroit une courbe continue mais tranfcendante , elle ne donne à 
la place que des portions difcontinues de courbes paraboliques ; 
d'ailleurs on ne peut déterminer quelles portions on doit choifir, 
parce qu'il faudroit pour cela donner aux arbitraires la forme 
générale qui leur convient , & qu'il neft point poffible de 
connoître indépendamment de la loi de la faite & de la fonction 
génératrice. Il faut donc pour employer une frie convergente à 
la folution d'une équation différentielle, lui fuppofer une forme 
auf compliquée que celle qu'elle peut avoir rigoureufement. La 
même chofe a lieu dans les autres équations différentielles, &c 
plus la folution en eft compliquée, plus les inconvéniens fe 
mulliplieront, 

Ma dernière réflexion enfin, eft que fi on a one fuite de 
plufieurs variables égale à zéro, & qu'on veuille en tirer, foit 
une équation finie entre ces variables, foit Ja valeur d’une d'elles, 
il faut donner à la folution qu'on en tire l'étendue dont eft 
fufceptible la folution de l'équation qu'on auroit en prenant la 
fonction génératrice de l'équation propolée. Je vais éclaircir tout 
ceci par des exemples tirés de la théorie des équations finies , 
différentielles, aux différences finies & partielles, 


Ê X EM FH E. | 


FPS VER A er x), x étant très-petit 
& 4 tès-peu différent de 1, en forte que (1 — a) fois 
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de l'ordre (x), jaiy = Æ (Vi — à) — } 


EVER ; — our équati hée ; d'où il 
MT. C0 MO NOR ae” 2e 
RTE UR 7 —ays Pour équation approchée ; d'où i 


fuit 1.° qu'au lieu du cercle qui eft le lieu de l'équation propofée , 
jai deux portions de courbes paraboliques pour le lieu de la 
férie convergente qui, à caufe de deux valeurs de (Va — a}, 


ee DES , d : 
a deux valeurs difcontinues entrelles. 2.° Que = devient . 
L1 
—— , Jorfque y — o dans le cercle & dans la propolée, & que 
Jorfque y — o dans la férie convergente & dans les deux para- 
d A A PTE M: 
boles, -“7- eft égal à une quantité finie, en forte qu'au lieu 
+ (TU 


d’une feule courbe continue quant à fon équation & à fa defcrip- 
tion, j'ai deux courbes difcontinues quant à l'une & à l'autre, 


EXEMPLE MIN: 


dx 


(Mi — x) 
5 


Ars EU BBA SA nEUS HAE RE PS 
C 8 1 128 


Soit dy — , jai en réduifant en f&rie dy —= 


8 DR ee 
x... & intégrant, y = a + x + AT PR 


COTES ; AE NCREET AERQE PORTE repréfente un 
7 *x16 9 x 128 


finus, & qu'il foit conféquemment plus petit que 1, la férie 
ci-deffus eft convergente, mais pour qu'elle repréfente d'une 
manière approché toutes les valeurs de y, il faut que l'arbitraire 
a foit l'angle plus petit que la demi-circonférence qui répond à 


x —= o plus , 2n étant un nombre entier. Et alors on 


aura une fuite convergente qui donnera la valeur de y, & qui 
aura les inconvéniens dont j'ai parlé dans l'article précédent, 
Mais fi cette férie m'étoit propolée, & que je ne fufle pas 
d'ailleurs quelle valeur doit avoir 4, je ne pourrois fapprendre 

qu'en 
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qu'en cherchant immédiatement la fonétion génératrice de a 
fuite, & la férie convergente ne m'apprendroit rien fur l'étendue 
que peut ou doit avoir la folution , parce que j'ignorerois au bout 
de quel temps les valeurs difcontinues qu'elle donne pour y, doi- 
vent changer, & que je ne pourrois le favoir exactement qu'en 
comparant continuellement une infinité de valeurs de y , connues 
d'ailleurs, avec celles que donne la propolée. Au refle, cette 
m IT 


‘quantité a qui doit être a + explique, & comment la 
F2 


férie qui repréfente l'arc en finus ou cofinus, donne toutes les 
valeurs poflibles de cet arc, & comment (faifant pour abréger 
z' — 0) lexpreflion connue du finus en l'arc, repréfente le 
finus de tous les arcs. 


En effet, jai x = fin. y = (y — — ) — 


{1 — RUE (5 — ns D'une. & faifant 


2 


2x3 3 2%x3X4%x5$ 
= mIl m Il 3 
— — = fin. ps nu de: Rien) 
él an AN A > mr) Le 
D 
» Rte D ete ere 
2%X3*x4x5$ 


BOXE M p'L EUTTE 


Soit l'équation ® {x + 4) — @ fx) = o, je fais gx — 
cam 0 nd nil Es. PRES 
&jia—a+ bg+ cj +Hecg..a— 9, 
bb + 2cg + 3cg°......,,..8 — L.. 

À 9 
ESS SE TE at ea ne — AS 

cc | 

On voit donc d'abord que la férie propofée ne peut repré- 
fenter @ x, que lorfque la valeur de 4, dont dépend toutes les autres, 
a toute l'étendue dont elle eft fufceptible, étendue qui dépend de 
a folution générale de Féquation propolée, puilqu'il faut que 

Mém. 1769: Le 
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a — ®g Soit maintenant l'équation .....,......,,..,. 


dy d dy 2. d'y 

dx 7 adx° » MÉé 28 2x3 xd x 
équation enfuite à laquelle fe rappelle la folution du même Pro- 
bême , & quon peut déduire des valeurs de 4,4, c, &c 


trouvées ci-deffus. 


Jr iris OR 


J'ai d'abord en multipliant par dx 


dy 2 dy 


ad x 7 2x 3 xd x 
Multipliant enfuite par ef* dx pour avoir une nouvelle intégrale, 
ff 3fs 

PT LA 


4 + 9) + g’. Ro 


jai l'équati dition + = 
j'ai l'équation de condition gf + -— RL à 
c'eft-à-dire, ef — 1 —o, 

rar acf* 4 
& l'intégrale eft & + À es DES ef 4 


re 1. ef dy... d'où foit en fuppofant des intégrations. 
facceffives, foit en prenant toutes les intégrales qui donnent les. 
différentes valeurs de f,.onauray = À + Be + Cf + 

D'AR*° 4 Ed. où AS B,.C, D, font des abe 

traires, & la fuite eft infinie; ainft un nombre indéfini de fès. 
termes ne peut repréfenter y , il doit avoir une forme plus géné- 

rale, & on trouve en effet que c’eft une fonction quelconque . 
de ef“, telle pourtant que fubftituant x + g pour x, c'eft-à- 

dire, mettant ef? ef* à la place de ef”, les deux valeurs qui 

en naiflent pour l’expreflion de la fonétion, ne fe trouvent pas 

les racines inégales d'une même équation. | 


Ainfi, 1.° y peut être égale à toute fonétion de ef* qui 
contienne des radicaux compofés & des exponentielles ou des 
logarithmiques, en exceptant la fonétion /ef* qui fe réduit à fx, 
toutes ces fonétions peuvent étre miles fous la forme infinie de 
la férie ci-deflus, mais ne peuvent être repréfentées en général par 
un nombre indéfini de termes de cette férie. 2.° Les termes: 


e = & fm ( fx) ou cof. (fx) ra peuvent également 
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æntrer dans les fonctions, en obfervant que ef? doit être 1, 
ue ; LE Le 4 fq 

ce qui a lieu pour une de fes valeurs ; car ayant a —= € +. 
l'hypothèfe me donne 4° = 1 — o qui a pour racine a — 1; 
ainfi pour que la fonétion foit une vraie valeur de ÿ, À faut 
prendre cette racine, & les autres en donnent une fauffe comme 
dans la courbe dont l'équation feroit y = V{a Va x) ; 
la racine eft réelle lorfque x >4 fi on prend le figne +, & 


imaginaire fi on prend le figne —, 3.° Les fonctions fin. = 


» 


* Li . 
«of. 2 en font exclues lorfque re n'eft pas un nombre entier, 


parce que la valeur de fn. ie cof. cs doit étre © ou x 


pour fatisfaire à l'équation, & que la vraie valeur de ces fonctions 


| No Re f* : fe 
ne peut être fuppofée telle fans que cof. he foit cof. —, 


f étant une autre valeur de f. Soit, par exemple, la fonction 


cof. À & que je l'appelle 7, j'aurai 2797 — 1 — cof. fx, 


fa ++ 


& appelant 7', col. jai 279 — 1 = co fg + 
V(r + vof fx) 


2 


fx = cf. fx par lhypothèf ; donc 7 = + 
DATE TER, Maïs fi je prends le figne + pour 


la valeur de 7, il faudra prendre le figne — pour la valeur de 7 
toutes les fois que f 7 ne fera pas égal à 2 T1. 


ExEMPrPLzLE 1V. 


= HHARMERST à d à 
Soit féquation “2 me cu, & que pour la réfoudre 


jemploie la fubflitution de la fuite infinie z — 4 + &x + 
Éy Hoi + xp + CY + ex + eéy +) 
SD el bind mine Link et du .... de) 
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Un les coëfficiens, PE msac=t'm, 2eme 
RÉ ME NM eu SE Ur o0C ADÎt, dE fuite, en 


forte que faifant les fubftitutions, la fuite devient a + à {x + = À 
+ ce fx + A + e (x + 2). . les a, b, c, reflant 


arbitraires, d'où je conclus que 7 = @ {x + —) LUN, 
NN étant arbitraire de même que @. 


EURUE I MUPULRE CVS 


Soit l'équation LL — LE, & que je fuppofe z = a += 
EN 2 (NE ue xt. + fn) (xt 
fn — sx — rs + (NT RE LR ere 
+ (i)jGxim— rs 4 (fo) m +... Cette férie étant 
infinie, j'aurai pour déterminer les coëfficiens, les équations 
M nu — 3) = fr — 2) 1x 2xc,(n — 1)0h 
fu—i)xfu — 2) = fn — 3)M 2x 3x... 
& en général /n— m)@) (n — m)x (n— m — 1} = 
fu — m— 2) (m + x) x (m + 2) 6, en forte que 
dans chaque rang les coëfficiens (1/0 & (an — 1) refteront 
axbitraires. 

Je fuppofe. maintenant la. fonétion ordonnée par rapport à z; 
& j'ai le terme en x purs (o)() + f1)(/ x + (2)0) 
«2 + (3)6/ x3... + (n)(f) x... le terme multiplié 
par # (o)() + [1)6/ x 4 (2) x3 + Ge LEE 
D a MA 0 7 NT es PRE 


& ainfi de fuite, appelant le 1.” 4, & le fecond 4, j'ai en 
dd A 


é, & en 


comparant avec les. équations ci-deflus, A=— 
général le coëfficient de #7 + 2 fera aie à la Étonde différence 
du coëfficient de #" multipliée par «+ & divifée par /#. 12» 
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fm + 2). J'ai donc cette partie de la férie qui contient les. 
puiffances paires de r égale à @ (x + ct) + @ (x — ci). 
On aura également pour les puiflances impaires le coëfficient 
dé # épal à fo) + (1) x + (2)6) x... 
+ fu — 3) x 7, & celui de #3 (0/63) + (1)(4 
x + (2/6) 3x2... + (n — Dee eux, 

& ainfi de fuite, ce qui donne, appelant le premier 2, & le 


. ddB 
fecond B° B° —= 
2 x 3 


de z" +2 égal à la feconde différence de celui de #” multiplié 
par «*, & divifé par {m +") x (m + 2), ce qui donne 
pour la fomme de ces puiflances impaires de 7, 


cd, & généralement le coëffcient 


g (x +ct)— Q (x — ct); on aura donc en général 
z—=o(x+ct) + (x — cr} 
+ g(x+ct) — og (x—ct). 


Si, cela polé , on veut que x étant zéro, 7 le foit, quelque: 
valeur qu'ait z, on aura dans chaque rang le terme en z nul, 
& par conféquent les coëffciens de toutes les puiffances paires 
de x le feront aufli; donc @ fera une fonétion impaire, & ®” 
une fonction paire.. 

dx 


Si on veut enfuite que lorfque : — 0, 7 = o, ou et 
= o, quel que foit x, on aura pour le premier cas g — 0, 
& g — 0o pour le fecond. Si on veut enfin, que faifant 
x—4a,7 = 0, quel que foit #, on aura /x + ca) = — 


p(x— ca) &Q (x + ca) = Q (x — ca), ce qui donne 
g fonétion de: cof. ( B., (x + ci)  ), & g fonction de cof, 


Z2Ca 


Il L . 
( ee x(x+e ). cette feconde fonétion ne devant point 


IT 


contenir de cofinus multiples pairs de (° ru 0 EE Rg (x+c1)},. 
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ceft-à-dire, étant femblable à la première multipliée par cf, 
PE | (x + ct). 

Le dernier de ces deux exemples fournit une folution très= 
fimple du Problème des cordes vibrantes, & tous deux prouvent 
également ce que Jai avancé; on voit en effet que la fuite 
fubfituée , ou telle autre qu'on voudra, donne une forme faufle 
pour la valeur de 7, en forte que, même lorfque y & x font 
très-petits, on ne peut employer l'expreflion indéfinie. Mais on 
peut faire ici une remarque; c'eft que, dès que l'équation eft telle 
qu'on peut déterminer les coëfficiens de la fuite, ce qu'il eft toujours 
facile de faire par des fubfitutions , il ÿ aura dans chaque rang de 
la fuite autant de nouveaux coëfficiens arbitraires que de fonétions 
arbitraires dans l'intégrale, cette remarque eff inutile à l'intégration 
de ces équations, parce que (de même que dans les équations aux 
différences ordinaires ) la forme de l'intégrale dépend de celle de 
la loi de la fuite, mais elle eft très-importante en ce qu'elle fait 
çonnoître le nombre des fonélions arbitraires qui entrent dans 
cette intégrale , connoïffance fans laquelle il n'eft pas pofñble 
d'avoir l'intégrale complette de ce genre d'équations. 

L'emploi des fuites ne peut donc être avantageux qu'autagt 
que la forme que doit avoir l'équation eft connue, du moins pour 
chaque cas particulier, à moins qu'on ne veuille paffer de Ja 
connoiffance d’une fuite divergente à celle de la fonction géné- 
ratrice, travail fouvent plus difficile que celui d'une folution 
directe, & fi on fait quelle doit être la forme de la férie, elle 
ne donne de folutions plus commodes que a folution exacte, 
que lorfqu'on ne peut avoir exaétement y égale à une fonétion 
de x, & la connoilfance de la forme que doit avoir la férie 
dépendant de la forme que doit avoir la folution rigoureufe , ïf 
eft aifé de voir qu'on ne peut guère employer les féries que dans 
la vue de rendre le calcul plus court, & qu'on ne peut avoir de 
méthode vraiment générale pour la folution approchée, fans en 
avoir pour la folution exaéte. 

Les méthodes d'approximation où dans une propolée a + 
by + cy Hey .,...... 0, on néglige les termes 
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fupérieurs à 8y, font fondées fur la fuppoñition que dans 4 +- 


dy+cy.... (a + l'y) x (a+ by + y... 
les quantités a”, D”, c”, font finies; en effet, dans ce cas j'ai à — 
d'a", b = à b" + a"b'; donc faïfant a + by = o, j'ai 


a 


J—=— ——55 , au lieu de la vraie équation 
a 
EF + 


e” 


d . À . : : 
3 — — 7: Mais ces deux équations ne diffèrent entrelles 


2 


L EU b 
que d'un terme de l'ordre ÿ*, parce que s a' eft du même 


ordre que à & que y’. Il faut donc pour que les méthodes. 
d'approximation foient légitimes, que fi jai zen x, & que je 
fache que 7 — X + y, z n'ait qu'une feule valeur en x, où 
qu'il n'en ait du moins qu'une feule qui foit x à peu près. IL 
en eft de même lorfqu'on ne néglige qu'une puiffance fupérieure 
à y,3, -..il faut également qu'il ny ait qu'un facteur de la 
forme a + by + Ca + d'y + Cy + e'y, qui 
donne y très-petit. Si dans la même hypothèfe d'une feule valeur 
très-petite de y, j'ai l'équation différentielle ay + bdy + 
CR P ete se + À = 0. Je remarque 1.° que fi l'intégrale ne 
contient pas de logarithmes élevés à des puiflances fupérieures. 
ou multipliés les uns par les autres, on a pour l'ordre #, # 
équations 4 À + b'd A — o, À étant le faéteur qui rend la 
propolée une différentielle exaéte, & a L', des fonétions algé- 
briques de x & des fonétions de x qui f rencontrent dans 
a, D, c. 2.° Que fi l'intégrale contenoit un terme //X}° {eulement, 
Yaurois en général /B) x d'y + b'dy + c'dÿ …. + pd y+ 
(XF + X'IX + X'— 0. Différentiant, j'aurai 

(EC) «y + L'dy + dy... + pd"! y + 
É + dX'),1X + TX + dX" = o, d'où tirant 
la valeur de ZX qui contient une arbitraire & la fubflituant dans 
Yéquation /B), j'aurai une feconde intégrale de la propofée, où y 
fera au fecond degré; & comme fa différence doit donner {a 


propolée, le facteur doit étre du 1. degré en y, & ne point 
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contenir y dans fon dénominateur. Il en fera de même de l'équas 
tion dont l'intégrale contiendroit {2 Æ#)?, 1X)#, (1)... 
en forte qu'en général pour ce cas de l'intégrale, on peut fuppofer 
que le facteur eft À, À + By + Cdy.........,. 
À + By + Cdy...+ AY + Bydy + C'dy..4 
& ainfi de fuite jufqu'au degré 7. 3.° Si l'intégrale contenoit 
1 X1X qui demande trois diférenciations, on trouvera de même 
deux intégrales linéaires de lordre # — 1, & une du fecond 
degré, ce qui donne deux fatteurs À & un À + By + Cd bise 
en forte qu'en général, lorfque l'intégrale ne contient que des 
produits de logarithmes au numérateur feulement , on peut fup- 
pofer le facteur À + Bdy + Cdy.....+ A'y + 
B'ydy + C'dy...+-Æ'y5.,.. jufqu'au degré #, une des 
valeurs au moins de B, C....étant zéro, deux au moins des 
valeurs des À’, B" étant zéro, trois au moins des valeurs des 
A"...étant zéro, & ainfi de fuite, les quantités B...4'...4"... 
font alvébriques. 4.° Si on multiplie par À l'équation 4 y 
bdy + cd'y....4+ X — 0, on a À par une équation 
de Fordre # & n, valeurs de À, qui donnent les intégrales de 
la propofte. 

Je vais donc chercher maintenant les moyens de trouver À 
en général, & enfuite y, & pour cela je remarque que l'équation 
qui donne À eft toujours de la forme 
GA + bdA + cCdA........+4 g'd'A = 0; 
& que fuppofant que j'en eufle intégrale, 

A=nA + A J(n A" + A SA" + A" (NA + ALES 
& ainfi de fuite. Je pourrai faire x — o, le refle de [a valeur 
de À fera alors un facteur, & par conféquent » A’ en fera un 
auf. Cela pol, il eft clair que À° peut ne pas contenir d'ar- 
bitraires, & par conféquent point d'autre tranfcendante qu'une 
exponentielle ; en effet, fans cela, fuppofant d'abord l'équation 
du fecond ordre # 4° + A'fu' A”, valeur complette de À, 
contiendroit plus de deux arbitraires, ce qui eft impoñlible; & ft 
on donne à # A’ une valeur qui contienne deux arbitraires, alors 
ks trois qui K trouveroient dans # 4° + 14 [ A", fe réduiront 

à deux, 
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à-deux, & par conféquent il y aura une autre valeur de »,4' 
qui ne contiendra qu'une arbitraire. On fera le même raifonne- 
nent pour les autres ordres, & on en conclura en général que 
quel que foit l'ordre de l'équation, on pourra faire Ac + d 4 — 0, 
c étant algébrique. 

Mais lorfque la propofée ne contient pas de radicaux, € peut-il 
en contenir, & quels doivent-ils être? Il eft clair qu'en général 
c doit être rationnd, & qu'il ny a que certaines déterminations 
des coëfficiens de x dans c irrationnel qui puiflent faire évanouir 
ces irrationnalités, & il y a de telles déterminations ; en eflet, 
k principe général que toute équation différentielle fans radicaux , 
& où les plus hautes différences font à la première puiffance, a 
un facteur rationnel, na point d'application ici; parce que dans 
les équations au-deffus du premier ordre, ce facteur rationnel peut 
m'être pas fonélion de x feulement. Pour le prouver, fit pour le 
fcond ordre V + N = o & V' + N° — 0, es inté- 
grales du premier ordre d’une équation propofte, différentiant une 
fonction quelconque de ces deux intégrales, on aura BAY + 
B'aV' = 0, & appelant À le facteur qui a rendu la propofe 
égale à 4W, & A’celui qui la rendu dY/", on aura BA -+ B'A' 
pour le faéteur général de la propole; & comme 8 &.F font 
des fonctions quelconques de } & V”, avec cette condition que 
ss —— Le il peut f faire que À & A' étant rationnels, 
& contenant y, 8 À +- B°A', foit irrationnel & fans y. Pour 
en donner un exemple, foit l'équation y” + af fe 
by" + «y 3....+ 9 — 0, où a, b, c... -4 font 
des fonctions de x; je dis que différentiant & faifant dx 
conflant, j'aurai fucceflivement les équations rationnelles 
{A) 2 + a LS By 
{B) 2 + a ITR ados NQRE— 0j 


ss. 7 


Il 


> Fe a” con 
& enïm /41) 2 a = + b Est = 0; 


a Ts 
{ls #7, b,. pe) - He Dee Tuners «4,1 b,, ...q, étant des 
Mém. 176 CE D d 
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fonétions rationnelles de x): En effet, différentiant la propofte 


, ne ‘ d , ; 
fubflituant dans l'équation /A) la valeur de = qu'elle fournit, 


faifant évanouir le dénominateur, & fübflituant pour 3”, y"... 


leurs valeurs tirées de la propolée, j'aurai une fonélion Ay” + 
By 41-7510) tele querd = or tou: 1@ =". 
Or ces équations font au nombre de #, le nombre des coëfñ- 
ciens à, b'...q" et auf », & ils n'y ertrent que fous une 
forme linéaire; donc, &c. On trouvera de même en prenant 
deux différentielles fucceffives de la propolée, des valeurs ration 
nelles pour les 4”, 2"... ..g", & ainfi de fuite jufqu'à æ qu'on 
trouve également des valeurs rationnelles pour a à. .q. Suppofant 
FE TE 
maintenant que j'aie a, ee + À, RE 3.7, ENS 
pour une des intégrales, qui étant différenciée & divifée par 
une fonction de x, donne l'équation propolée; il eft clair que 


a b,....g, doivent avoir un nombre 77 — 1 de valeurs algé- 
[24 


briques, pour que, en éliminant fes différences fupérieures, fa 
valeur de y qui en réfulte foit la racine de la propolée; done 
€ doit contenir des fonétions irrationnelles, parce que fans celæ 
la racine né contiendroït que des radicaux fimples, ce qui n'eft 
pas vrai au-deflus du fecond degré. 

Sachant donc que À peut contenir des fonctions irrationnelles, 
j'oblerve 1.° que les radicaux contenus dans « ne peuvent être: 
d'un degré plus élevés que l’ordre de l'équation : en effet, chaque. 
valeur de c donne une intégrale différente, & ff les. radicaux 
étoient d’un ordre plus élevé, c auroit plus de valeurs qu'il ne- 
doit y avoir d'intégrales. Je dis que « ne contient pas de radicaux 
plus élevés que l'ordre de Féquation, & non pas qu'il eft donné 
par une équation d'un degré égal ou moins élevé, parce qu'il 
fuffit que c ne donne pas un trop grand nombre d’intégrales diffé- 
rentes, ce qui n'a lieu néceflairement que dans le premier cas. 

J'obferve 2.° que sil y a dans une équation propofée un: 
radical qui ne fe trouve pas fous un autre figne radical, & 
qu'ayant difiérentié cette équation, je veuille que ce radical 


DUB LS ONG IAE NICE S S IE 


n'y entre plus, la plus haute différence reflant fous une forme 
lincaire, l'arbitraire fera le coëfhicient de ce radical, parce que la 
différence du radical eft égale au radical multiplié par une fonction 
qui ne:le contient pas; or il eft ailé de voir que les radiçaux qui 
entrent dans la valeur de «, ne font pas ceux dont le coëfficient 
eft arbitraire, fans quoi les faifant zéro, c deviendroit rationnel ; 
donc on peut fuppofer que ces derniers radicaux n'entrent point dans 
la valeur de c. J'obferve enfin que le degré de l'équation en « ne 
peut être plus grand que 1 x 2 x 3 x 4....n 4 1, 
divifé par le plus petit divifeur de # + 1, fa propofée étant 
de lordre . Car une équation plus élevée produiroit néceflai- 
rement plus de 4 valeurs de À, ce qui ne doit pas être. 


Cela pofé, j'aurai « par une équation de Fordre » — 1, & je 
faurai qu'il fuffit d'en tirer « par une équation algébrique, ce qui 
me donne le moyen de le trouver par la méthode des coëfficiens 
indéterminés. c étant trouvé, jaurai À par les quadratures, & 
pa conféquent l'intégrale finie. On peut avoir cette intégrale 
donnée en x & en c, fans avoir réfolu l'équation en c & x 
(Voyez ci-deffous) ; mais pour avoir intégrale en x, il faudra 
réfoudre cete équation en c & x, or c'eft ce qui fera toujours 
pofhible. En eflet, différentiant cette équation en c, & la mettant 


fous la forme ac + 8dc....... à de + X — 0, 
appelant 4° fon facteur, & füppofant 4'ce + d'A = 0, 
il fuit de la feconde obfervation que l'équation. en &’ fera ou 
moins élevée que l'équation en «, où du moins ne f£ra pas d’un 


degré plus élevé que ARE RE EL EE 70 


OU EIX2%X 3... 


# + 1 divifé par le produit des deux plus petits divifeurs de 
au + 1ou2 + 1, & le plus petit divifeur de », fin + 1 eft 
un nombre premier; ayant cette équation, on fa mettra en différen- 


tiantfous la forme a'e! pi D'de es + PPT 0, 
& appelant A4" fon facteur, & faifant 4"c" + 44" — 0, 
on aura l'équation alaébrique en «" moins evée que celle en c' 
QUqurx2x3x4Xx $..,.,.,"-14 1 divilé par les 
trois plus petits divifeurs de + 1, Qu + 1 & les deux 
Dd ji 
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plus petits de », &c D'où if fuit que répétant cette opération: 
autant de fois moins une que 2 x 3 x4x sx 6...n+ 1 
a de divifeurs, on aura enfin ç par, une équation rationnelle, 
On voit que par la même méthode on parviendroit à réfoudre 
une équation algébrique ordinaire d'un degré quelconque. Voyez 
les Recherches profondes que M. Begçout à faites fur cette matière. 
._ Lorfque je mai qu'une intégrale d'un ordre moindre & nom 
finie, on peut. ou chercher les autres valeurs de À, ou traiter 
l'équation intégrale en y, qu'on a trouvée comme on a-traité la 
propolée; cette feconde manière eft d’autant plus facile, que À 
eft néceffairement ou algébrique ou exponentielle, & qu’ainfi léqua- 
tion intégrale trouvée ne contient-de tranfcendantes que dans fon 
dernier terme en x purs, terme qui n'entre ni dans la valeur du 
fiéteur, ni conféquemment dans celle de c. La première feroit 
plus avantageule, files valeurs de À ne pouvoient pas contenir 
des tranfcendantes logarithiniques , mais elles en peuvent contenir : 
foit en eflet y = [(X[X'dx + NX)dx + N',ileft clair. 
que j'ai en général Féquation 4 x ? — X’dx, dont une des 
intégrales du premier ordre qui contient l'arbitraire AW, eft 
ER PA + N). Mais l'autre équation qui ef 


se 
TES y — N° — f(X[X'd3) dx 
S'Xdx 
noïfle SXS X" dx, & contient cette fonétion; les cas que j'ai 
développés au commencement de cet article font les feuls où l'on 
puifle fe pafler d'intégrations répétées, lorfqu'on veut fe fervix 
d'une méthode particulière de réfoudre la propofce , & par con- 
féquent ce font les feuls où il foit plus avantageux de chercher 
toutes les valeurs de 4. {Voyez ci-deflus ), & en général la 
feconde méthode eft préférable. 

Soit maintenant prife pour exemple l'équation du fecond ordre; 
Xy + 2 Lu 2 + À" — o, & que À 
foit Je facteur qui la rende une différentielle exacte, j'ai l'équation 
(E—dX' + dX")x A (X — 2dX")xdA+X' FA = 0, 


ne peut fe trouver fans qu'on con- 
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ge fais Ace + dA = 0, & A = — ÀAde + A, 
& par conféquent , l'équation (A) X — dX' + d'A" + 
c{X — 2dX") + X"c — X" dc, Je dois avoir une équatioir 
(B)£ + Ace + B = o, A' & B' étant des fonctions 
algébriques & rationnelles de x; j'ai donc = — A'c— B: 
: A'd A — 14B'c + 2B d A  — Ad'B 
Ed AE 
de l'équation /A) & & de, & égalant à zéro le coëffcient de « 
& le terme en x, j'ai deux équations en À’, B, d A & d F7, 
& éliminant, j'ai A' en À, & B’ donné par une équation, en 
B', dB, & d° B', où lon fait que B’ peut être une fonction 
rationnelle & algébrique de x; l'ayant trouvée, j'aurai À, c, & 
le refle par les quadratures ; foit donc A — 12 7 8x 
Br px, N—— 12 — 8x 7x — x, A 3 — 6x — x, 


je fais difparoître 


je trouverai, en faifant les opérations ci-deflus, À = 1 +- x; 
( 3, 2% = 
A ct LVL en, 
y —— Lit 
SF CA x), & par conféquent À — [e = 


EH — es —— + œ T° va x?)] dx, ce qui donne deux 
valeurs de x, & par conféquent y par deux  intégrations 
facceflives. Soit l'équation de Ricaty, dy + ÿ' dx + p x{ 
dm __., ddm âm° 
mdx# DAS mdf 7 nd ! 
- & fubflituant ddm + mpxldx® — o, je fais enluite 
x — x & dx conflant, ces deux fuppofitions me conduifent 


à l'équation xd'm — (n— 1) dm + pm—=o, 


dx = 0, je fais y — 


1 


. Soit À le facteur qui rend cette équation une 
22 


OU.1, — 
différentielle exacte, j'ai pr À + nd A +4 LAVANE=-AO, 
je fais dA — cA, & ja pé + nc + x + 
xde = 0; je fais é — Be + C,& jai les deux 
équations 4pnC — pi BC + 4xBC — xB°C 
+ 2CdB — BdC = 0, n4C — BC + 
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4axC — xBC + 3BdB + dC — o. Au 
lieu de B & C, je mets , eur D étant un dénomi- 


nateur commun, afin de n'avoir à traiter que des fonétions 
entières, & j'ai les équations 4 p n° CD — pr BCD + 
4xBCD — xBC + 2CD4B — BC4dD — 
BDdC = 0, & (n) 4CD — {n) BCD + 4xC D 
— xBC + 3BD4B — 3 BdD + D°d4B — 
BDdD =, o. Je fuppole enfuite que 


Ba DER ce OU Ep) PU 
ID he SRE ARS RL (plaie 
Ca + bs Her... + fpj'xr.., 


& il eft aifé de voir que les a, & un quelconque des D, c, ... 
p refteront indéterminés, & qu'il faudra les déterminer par la 
condition que tous les termes au-deflus de x? fe trouvent nuls. 
Où pourra toujours remplir cette condition; en effet, il eft clair 
1. que les deux équations différentielles en 2 & © doivent 
donner une valeur algébrique de ces quantités (il en eft de 
même de toutes les équations différentielles poffibles, & cela 
fuit de la forme dont leurs intégrales font fufceptibles). 2.° Que 
les valeurs de 2 & C doivent être rationnelles; en effet, fr elles 
ne l'étoient pas, on auroit plus d'une valeur pour 8 & €, plus 
de deux par conféquent pour c, plus de deux pour À, & par 
conféquent plufieurs valeurs différentes de #1 qui devroïent avoir 
lieu en même temps, ce qui eft impoflible. 

L'intégration des équations, dont je parle ici, fe réduit done 
à des quadratures répétées, c'eft-à-dire à trouver Sydx, lorf- 
qu'on a Ady + Bdx — 0; en effet, foit fX4dx 
à trouver, & que X contienne deux tranfcendantes , faifant 
X = v,on awa /ydx & Ady + Bdx = 0, A& B 
contenant l'autre tranfcendante : trouvant donc une différentielle 
exacte de y & de x, intégrant par rapport à y, il ne reflera 
à intégrer par rapport à x qu'un terme qui contiendra une tranf- 
cendante; le Problème fe réduit donc à trouver une fonétion ‘de 


à 
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*x,3, dx, dy, difiérentielle exacte qui devienne } dx, lorfque 
B dx 


RER - J'ai traité ailleurs de ce Problème : je 


remarquerai feulement ici que faifant /y2x — X + 4 y 
By OP GE à + dy Ed ed 
À, B, C...X étant des fonétions de x de même que a, b,c... 
ce qu'on fait pouvoir toujours fuppofér après une fubflitution con 
venable, j'aurai les équations À — — =: PR LEA = À 
za 
& ainfi de fuite; ce qui me donne la frie X-+- Ay + By... 
au premier térme près; diflérentiant cette férie, te terine qui 
multipliera dy & celui qui multipliera dx, feront des féries r6- 
currentes, & il reflera à déterminer par cette condition le terme X 
qui eft aufii une férie récurrente. Au refte, le cas de X — à 
une conflante doit être examiné le premier, & peut-être même 
cette fuppofition eft-elle générale. 

Si la quantité y a mr valeurs trèspetites, ou que je ne veuille: 
négliger que des termes de l'ordre y”, j'aurai une équation de 
ordre » & du degré m, qui ne contiendra que des puiffances 
rationnelles & entières de y & fes différences, & où 7” y ne 
fera qu'au premier degré. £a fonétion qui multiplie J'y eft du 
degré 5 — 1, celle qui n'eft pas multipliée par d’y du degré y, 
& toutes deux de l'ordre # — 1. Suppolons qu'on ait une 
différentielle exate du même ordre & du même degré, & telle 
qu'elle ne diffère de la propoée que des termes du degré 574 1... 
il eft clair que cette hypothèfe laiffe, pour remplir les conditiens. 
qui font néceflaires pour que la fonétion foit réellement une 
différentielle exacte, autant de coëfficiens qu'il y a de termes. 
dans une fonétion de l'ordre » — 1 & du degré #4 — 1; or 
ce nombre eft fufñfant. En effet, il eft clair 1° qu'une fonction 
rationnelle & entière de y & de fes différences, n’eft une diffé- 
rentielle exacte, que lorfque chaque rang de la fon@tion ordonnée 
Par rapport à y, fe trouve l'être auffi. 2.° Que pour que AZ +. 
BdZ + Cd Z + DJZ...foit une différentielle exacte, 
il {uffit d'une feule condition. 3° Que par cette raïfon, fi j'ai une 
fonétion homogène de y & de fes différences, qui doive être une: 
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différentielle exadte, foit m le degré & » l'ordre des différences ; 
j'ai 1.” le terme en d'y & y” 7" qui eft le dernier terme de d'y”, 
ce qui me donne #, termes de la fonction pour lefquels il fuffit 
&'une condition. 2.° J'ai chaque terme y? dy" 7"? d'y qui eft 
le dernier terme de d”"7". y'dy"?, ce qui me donne à chaque 
krme, # -— 1 termes de la fonétion pour lefquels il ne faut 
qu'une condition. 3.7 J'ai chaque terme y"45#d'y" "#7 #d"y, 
qui eft le dernier terme de 4 y"? dy "TT, ce qui pour 
chaque terme me donne 7 — 2, termes de la propofée, pour 
kfquels une condition fuft. 4.° Par conféquent le nombre des 
conditions eft égal au nombre des termes d'une fonétion de d'ordre 
n — 1 & du degré m— 1, & il me refle à prouver que 
le nombre des termes, pour lefquels ces conditions fuffent, eft 
égal à celui de là propolée. Or la propolée peut être repréfentée 
fous cette forme y” " x ay + bdy..... + pd'y, 
plus tous les termes du degré #3 — 1, en y, & dy fans termes 
en y purs multipliés par 6’ dy, cd'y........ p'd'y, plus 
tous les termes du même degré en y, dy, ddy, fans termes 
en y, & dy purs multipliés par «” d'dy...... à dé Men 
& ainfi de fuite, & le nombre des termes d’une fonétion ainft 
ordonnée , eft égal à celui pour fequel on a les conditions 
Donc, &c 


Soit, par exemple, n — 3, ” — 3, jai la fonétion 
Aÿ + Bÿ dy + Cydÿ:+ Ddÿ + Eÿddy 
+ Fydyddy + Gdÿ ddy + Hyddyÿ + 1dyddÿ! 
+ Kad dÿ + Lÿ dy mn My dy dy + Ndydy 
+ Oyddydy + Pdyd'ydy + Qddy dy. 
Et A'y + BdxP+C xp + DE x p..7 
Quatre termes & une condition. 
+ d'ydfÿ + B'dfydÿ) + C'dfdÿ)...….. 
Trois termes & une condition. 
+ A"dy + Bd x (dy) + C"d (dy)... 
Trois termes & une condition. 


+ À" 
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ares A'ydÿ + Bd %x dy"). TT dos 
Deux termes & une! condition. 

+ A'dyddÿ + B'd x (dyddÿ).......,2,3 
Deux termes & une condition. 

+ À ox ddÿ dd'ÿ + B"dx(ddy) 4... 
Deux termes & une condition. 

En, tout feize termes & fix conditions, nombre des termes 
multipliés par d?y ; prenant enfuite ces fix termes, on trouvera 
que celui qui eft en y purs fe trouve multiplié dans toute la pro- 
pofée par quatre termes d3y, d'y, dy, y; que les deux qui 
contiennent y & d y,.font multipliés par trois termes d? ÿ, 
d'y, dy; que les trois qui reftent font enfin multipliés par deux 
termes dy, d°y, ce qui me donne également feize termes. 
Aüinfi en général toutes les fois qu'on a une équation approchée 
pour y du degré m, & qu'on peut négliger les termes fupérieurs 
à ce degré, on peut trouver une fonction du même degré égale 
à des termes fupérieurs près, & qui foit une différentielle exaéte, 

La valeur des coëfficiens en x purs eft toujours donnée ici 

r des équations où ils ne montent pas au-deffus du premier 
degré. Ainfi le nombre des équations étant égal à celui de ces 
coëfficiens, & leur ordre à celui de l'équation, on aura pour 
chacun un. pareil nombre de valeurs, & par conféquent on aura 
toutes. es intégrales de la propofée d'un ordre immédiatement 
inférieur , &c on en déduira fon intégrale finie. La partie de 
Pintégrale qui eft multipliée par y, ou fes différences, fe trouve 
immédiatement, & celle du terme en x purs fe trouve par les 
quadratures, 

. Revenons à la méthode d’approximation. Il eft aifé de voir 
(x.° que les feules équations dont l'intégrale eft fufceptible de la 
forme {ous laquelle elle les préfente, font fûrement réfolues par 
elle; & qu'ainfi comme cette forme n’eft pas générale, la mé- 
thode ne l'eft pas non plus. 2.° Que quand bien même elle 
réuflit, on ne peut pas juger par le degré qu'on néglige dans 
l'équation différentielle, de celui. qu'on néglige dans l'intégrale. 
Cé ne peut donc être que d'après-la connoiffance des intégrales 


Men, 1769. Ee 
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qu'on trouve pour la propofée, qu'on peut juger fi la méthode 
s'y applique & à quel degré il faut s'arrêter. 
Voici un exemple fort fimple du procédé de la méthode, & 
de la manière de l’employer. 
Soit, par exemple, l'équation propofée 
X + ay + bdy + d'y + cdyddy + gyddy + hÿ° + iÿdy + Kdÿ — 0, 
& que je cherche une équation de la même forme qui n'en dif- 
fère que de puiffances de y fupérieures à la feconde, & qui foit 
différentielle exacte, j'ai en multipliant par À + By + Cdy, 
l'équation AX + Aaxy + Ab x dy + Acddy + Agyddy + Aedyd'y 
+ BX +CX +Bc + Cc 
+ AY + Aid + À Kdÿ — 0,& les trois conditions 
+Ba +Bb +Cb, 
+ Ca 
dx Ac — d x (Ab + CX) + Aa + BX = 0, 
d'(Ag+Bc) —d x (Ai+ Bb + Ca)+2 x (Ah+Ba)= 0; 
dx(Ae+ Cc)— 2 x (Ad + KC— Ag — Bc) — 0. 
On a donc les trois coëfficiens À, B, C, donnés pour des 


équations linéaires, je les fuppofe réfolues, & que j'aie les deux 
valeurs de ces coëfficiens 4, À, B, B', C, C”, j'aurai les deux 


intégrales fAX + Acdy + [A8 + CX — d(Ac)]y 


Ag + Be 2 Ac + Bb + Ca dx Ag+ Be » 
ae ET ANS US 
A C FT Sipis 

à - < dÿ — o, defquelles éliminant dy, j'ai l'intégrale 


finie; & fi les fonétions qui multiplient les ÿ°,y dy, d y font du 
même ordre, quant à la grandeur, que les coëfficiens de y 
& dy, on aura des valeurs approchées de y. 

Si on vouloit avoir une méthode d’approximation qui fût 
réellement générale, on pourroit Favoir en obfervant qu’elle doit 
pouvoir donner la vraie valeur de y, lorfqu'on a y égal à une 
fonétion de x, & que lorfque cela n'eft pas poffible, elle doit 
en donner une valeur approchée; on aura donc en général, f 
la propolée na point de radicaux, 
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Aty + B'dy.....….. + À'y° + B'ydy....... 
EE + N = oo, 
P + P'y + QCdy.......+ Py + Qydy....... 


pour une des intégrales de la propofée où tous les coëfficiens 
font des fonctions de x données par des équations de la forme 
a A + bdA — o, avec cette condition que # étant l’ordre 
de l'équation, & m le degré où montent les y, l'intégrale de 
lordre » — 1 puifle être égalée à une fonétion rationnelle en V2 
où 4" ‘y foit au premier degré & multiplié par une autre fonction 
femblable : ces conditions donnent pour les À, A', B', des condi- 
tions qu’il faut remplir, & qui ferviront à déterminer les coëf- 
ficiens. 

En négligeant un degré quelconque , le nombre des conditions 
égalera celui des indéterminées ; ‘mais il faut obferver qu'ici les 
A, A'....ne font plus donnés par des équations linéaires, & 
qu'il faut néceffairement employer les intégrations fucceflives ; que 
cependant il n’eft pas poflible d'avoir une méthode d'approximation 
générale qui foit plus fimple, à moins qu'on ne prouve qu'en 
général une fonétion tranfcendante de x dont la valeur foit grande 
ou petite, peut toujours être changée en une fonétion d’une autre 
forme qui n'en diffère que très-peu ; ce qui me paroît devoir étre 
vrai, pourvu que la valeur approchée ait la même étendue que 
la vraie valeur: alors la méthode propolée ci-deflus feroit générale, 
mais il me femble que cette matière mériteroit d'être encore 
examinée. 

M. de la Grange a donné dans les Mémoires de l'Académie 
de Turin, rome 111, page 262 & fuiv. une méthode qui s'étend 
à tous les ordres & à tous les degrés, mais qui fuppofe que x ne 
fe trouve pas dans la propofée, ce qu'on peut toujours faire par 
une différentiation; celle que je propole ici a feulement lavan- 
tage d’être déduite immédiatement des principes généraux du Calcul 
intégral. 

Cette méthode réduit les Problèmes à la fommation des fuites 
récurrentes , ou à la recherche de fonctions rationnelles de quantités 
données, & je crois devoir terminer ce Mémoire par quelques 
réflexions fur cette matière, qui peuvent être, ce me femble, 
de quelqu'utilité, 

Ee ij 
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Soita + 6x + by + bg + cx + dry HO 4x + ON y 


De 4 this RTE es he ere + (nn, p) « YL = 
P. : 
A + Bx + Cy + Dr... + Qx'g 


où 2. eft une fonétion rationnelle entière & finie des variables ; 
& A, B,C,.....0Q, des conftantes. Il-eft clair que lorfque 
m>m,n>u,p>p, & que le terme x”y"7” ne.fe trouve 
plus dans 2, on a en général À (m,n,p) + B (m— 1,n,p) +. 
C(m,n—i1,p) + D(n,n,p — AO EE ET € 
(m— m',n — n,p—p,)z 0, où je défigne en général 
par (m,n,p) le coëfhcient x” y" 7} ; dans laférie, on aura 
donc le coëfficient {”, n, p) donné en général par une équation 
linéaire d’un nombre de termes fini indépendant de la valeur de 
m, nu, p, & égal à celui des termes du dénominateur, & fr 
on connoît la loi d’une férie, qu'elle foit donnée par une équation 
pareille, & qu'on cherche la valeur des coëfficiens du dénomi- 
pateur de la fonction, que cette férie repréfente, on aura en 
général le coëfficient de x”"y"" 77" dans le dénominateur égal 
à celui de {m — m', n — n, p — p') dans la loi de la 
férie ; cette théorie n'a pas plus de difficulté que celle des fuites 
récurrentes à une feule variable, & quel qu’en foit le nombre, elle 
peut s’y appliquer également. 
Je fuppole que jaie une fonétion 

A +By+C +... + (M— 3) 37! 

M En TN REAIRe Mappy À ME de plus 
j'aie une équation y” = (m — 2) ÿ" + (m— 3)3" 7 + 
{um—4)3*...+aA,B,C...(M-1};A,B,C..3 
(M— 1)", (m—2) (m— 3)...... a font des fonctions 
rationnelles, entières & finies de x. Je réduis cette fonétion en 
férie de la forme. 
(+ ()'p+ j'y... +<(M—3) y 7" es 
fonétions /o)", (1)”, (2)"..........(M—1)'étant des 
fuites infinies en x. Je multiplie cette férie par le dénominateur ; 
mais avant que d'en développer le produit , il me faut cherches 
quel eft le coëfficient de y” dans y” *” après qu'on met à la 


PL us 2 


place de 7” fa valeur (m—2) y + (m— 3). à 


1/1 
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& je trouve qu'il eft 
@—2)+(n—2)(p—n+2)+ VP—R+4) +2 (p—n+6) + T/p— 148) 

HOME 3) En +3) + V p RS) EL p—n +7) ET pin 9) &c. 

où W eft ce que deviennent les termes précédens en y faïfant 
P—=m + n — 4; V'c que deviennent les mêmes 
termes lorfque p — mn — 5; Z,Z'ce que deviennent 
ks termes précédens lorfque P—= M + n — 6, où 
MH n — 7; TT" ce que deviennent les précédens lorfque 
P—m + n—8 où m + n — 9,& ainfi de fuite, 
Cette formule ainfi ordonnée 2 un nombre » de termes; & 


les produits des coëfficiens font du degré — + 1 où 


L.4 * . . . 
Ei felon que # eft pair où impair. Si donc les x montent 
q P P 


à un degré p! dans les coëfficiens de Ja valeur de ÿ”, is mon- 
iront au degré ar + 1 ) p ou (—=—- ) p dans les 
coëfficiens de la valeur de D 'NABE 

Cela polé, défignant par (p)( le coëfficient de 3” pour le 


terme y” * ”, j'aurai 
P ‘ 
AA + (9 + BUS + CPAS UM pe (oÿM 3) 
. 
#40) x CM) + Ms) + GYM 2) + G/"(M—s}].. 
5 


+ (0)@ x [DM =) + (3) M— 3) + GA M—2) +) (M 2) 

ê ainfi de fuite jufqu'au terme of" — 2), j'aurai femblablement 
B = {o}" B' + À! GO) + (1) P + ()@) P + (NOIRS 
€ —* (o)" CE A! (29 =4S Z! (1) + (2) P + (2)0)P! + (21@ Pr... 
Et (M — 1) = (M — ajx A + (M — 2) B + (M— 3j .. 
+ AM — 3) + M3) P+ (M— 1)0)P + (M— 2)@) Pr... 

En forte que dans ces formules, on doit avoir égal à zéro, 
chaque coëfficient d’une puiffance de x fupérieure à la plus haute 
puiflance de x dans le numérateur; j'appelle cette puiflance 7, & 
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je remarque 1° que chacun des coëffciens de x? qui doit étre 
égal à zéro, contient la première puiflance des coëfficiens de x? 
dans toutes les féries (o)"(1)"(2)"(3)"........ 2.° Qu'il 
contient également la première puifiance des coëfficiens qu'ont 
dans ces féries les puiffances inférieures à x7; mais que la 
puiffance la plus baffe, dont il puiffe contenir le coëfficient fera, 
appellant g' la plus haute puiflance de x dans le dénominateur , 


4 TES (= FLN 1) ’ n 
gi 2 p', n étant fucceflivement o, 


D + 


2 
NTM I ). 
Ainfi on aura en général le coëfficient de x* dans (o}", (1)", (2)" 
donné par une équation linéaire qui contiendra le coëffcient de 
xt dnsi(o}";ceuidexfTT" TE dans (x); céluide xt "5278 


. =. == se = m+Hi 
dans (2), celui dex? 7 » ?'oux? 7 P!_ dans 
——— 2 


(M — 1 J'; & ceux des puiffances fupérieures jufqu'à x?. 

Si maintenant on a une fuite donnée dont les coëfficiens fuivent 
une pareille loï, & qu'on en cherche le dénominateur, la valeur 
de y” étant connue, ceft-à-dire, #7 & p'; fubftituant dans les 
formules que donne la théorie ci-deflus les valeurs des coëfficiens 
de x”, égalant à zéro les quantités qui multiplient les coëfficiens 
des puiffances inférieures, on parviendra à déterminer les coëf- 
ficiens du dénominateur ; mais il faut obferver que Jorfqu'on a 
le terme général donné par une équation qui contient les coëf- 
ficiens des termes inférieurs, non-feulement dans la mème férie, 
mais dans toutesles féries (o)", (1)"...(/1—1)"on peut en avoir 
une valeur qui ne contienne que les coëfhiciens des puiffances infé- 
rieures de la même férie (o)", par exemple, également en nombre 
fini : en effet, foit le nombre des termes des autres féries qui entrent 
dans cette valeur, je prends les équations que donnent les coëfficiens 
de x? 7", x77°....x"""dans chaque férie ; les équations font au 
nombre {#1 1) x #', & ne contiennent que » x 7 coëfhciens 
des féries différentes de (o)"; Donc on pourra éliminer tous les 
coëfficiens ; donc le coëflicient de x? dans (o)" dépendra de #° 
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termes pris dans cette mème fuite. Par conféquent, chaque fuite 
(oh (etes. (M + 1)" fera elle-même une fuite récur- 
rente, ce qui eft évident d’ailleurs ; en effet, foit une fon@ion 
AHBy+CY... + (M—;) y"), & que 
je la multiplie par une fonction femblable du même nombre de 
termes, & que je mette à la place de y” fa valeur, j'aurai une 
fonction d'un nombre "m de termes, & j'aurai #1 facteurs indé- 
terminés, & par conféquent je pourrai en trouver des valeurs 
convenables pour que les termes multipliés par y s'évanouiffent , 
& qu'il ne refte que le terme conflant, car cette condition 
n'exige que de fatisfaire à #7 — 1, équations linéaires. 

Ces réflexions me fournifflent deux moyens de fommer les 
fortes de féries que je vais appliquer fucceflivement au même 
exemple. 

Soit la férie 

IX ax bb HE cat LU ne Mes 

Hi x ax + D + cat. IVG + — x), 
2 

& que jaie a — — 3, a" — o, & en général le coëf- 

ficient de x? dans la première férie étant p, celui de x? — * y, 

celui de x * p'; & n, n', n”, les coëfliciens des termes 

correfpondans de la feconde p + p° + n° + #" — 0 


11 


2n + n — nn" — 0. Je fuppofe que le dénominateur 


Qoit À + Bx + (A + Bx) (V3 + x), ja 
2 

les équations | 

Ap + Bp + An+ Brn—=o 

Ap + Bp + 3 An + 318 + — An + Br —0o. 
Subffituant dans la première les valeurs de p & de », & égalant 
à zéro les coëfficiens de #'° #" p, jai À — 2 4,B — 2 À, 
B — À, valeurs qui fatisfont également à la deuxième. Pour 
déterminer le numérateur, . je trouve qu'il ne peut être que 


À + B'x + (A + B'x) V(3 + x), & jai 
A'=A+3A,A"= AL A, B'= A+ B+ 3x(4' +R) 4, 
F 2 
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Et comme A! fe trouve à tous les termes du numérateur & du: 
dénominateur , 2. fonction cherchée fera 


27 


suce L+G +6) VG + — 3) 


2 


———————— 


? = 
2+22+(1+x) + — 3 


Telle eft la première méthode ; voici la feconde : j'ai d'abord 
2n + # — n"qui, fuivant la théorie connue, à caufe des 


2+ 3% 


premiers termes 1 + x... donne la fonétion 2 
FA —: 


J'ai enfuite p + p + 1 + # —=o, & à caufe 
dp+p +" + n" = 0, & de2n + 


(1 (l 


n— nn" = o,2p + p — p — 0, d'où, à raifon 
des trois premiers termes 1 + x — 3x"... j'ai la fonction 


te Ge : = rase 
2 +3*— 6%, ja fonction totale fera done 3° = 
EME 2+ a — x 
2 + 3+)V(3 + Lx : © Ï 
j EE TUE SP , fonction qui eft la même que ci- 


2 + 4x — 


deflus, en multipliant le numérateur & le dénominateur par 
2H-2X— (1 + x) V(z3 + +x). 

De ce que toute fonétion algébrique de x & de y, lorfque y 
eft donné par une équation y" — fm — 2) y" + 
fm — 3) y" 72... fe trouve étre de la forme À + By + 
Cÿ + Dyÿ +... 07" ,ou4,8B,C, D...Q font 
des fonétions égales à une férie récurrente ; il eft aifé de voir 
que jai à intégrer une fonétion femblable de x & de y, je 
pourrai toujours m'affurer fr elle a une intégrale algébrique, & fi 
elle en a une, la trouver par la fomme d’une férie récurrente ; 
en effet, quel que foit l'intégrale, pourvu que j'aie fait la fubfti- 
tution de x + £, afin d'avoir un terme conftant dans toutes 
les fonétions ; j'aurai cette intégrale de la forme 4° + By +- 
CPR 097 Te MAMNEE "CT". Jr QEGIEES 
féries, & il faudra pour que là propofée foit algébrique, que le 
coëfficient de x? dans chacune de ces féries, dépende d'un 
nombre fini de termes pris dans toutes les féries indifféremment; 

alors 
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alors on aura immédiatement l'intégrale par les méthodes que je 
viens d'expofer, cette manière d'intégrer des fonélions, quoi- 
qu'affectées de radicaux, peut être très-commode dans la 
pratique. 


Appliquant maintenant aux fuites de finus & de cofinus 
multiples, les principes que je viens d'expofer. 

Soit donc premièrement une férie 
a + box + çcof. 2 x np OS A 

+ b'finx + rfin 2x + AS Ad Li 
Si la fonction dont le développement l'a produite eft une fonétion 


rationnelle, on aura le coëfhicient de cof. n x donné par un 
nombre fini de coëffciens de cof. /n — 1)x.... & de 


fin. {n — 1)x...ou bien, mettant la frie fous la forme 

a + b'cof.x —h c cf. 2x + CN ieE LS. : 
+ fa + L'eofx + dof2x..,...... Zoé Pie 
on aura deux féries dont la fomme fra rationnelle, & par con- 
féquent le coëfficient de cof. » x dépendra d’un nombre déterminé 
de termes, ainfi la recherche de coëffciens du dénominateur 
n'aura aucune difficulté, foit qu'on confidère la loi de la fuite 
fous un point de vue ou fous l'autre, & dès que l'équation entre 


les coëffciens eft linéaire & d'un nombre conftant de termes, 
la fonétion génératrice efl rationnelle. 


Soit de plus un angle “ , p étant un nombre entier, la 
P 


(4 
fuite ne contiendra que les termes cof. PIX + Èee tu, 
#4 


fin, MX + +5 x où # efË un entier pofitif, de même que 

p & p' < p; i et clair encore que les coëfliciens de 
di (4 

fin. Où cof. /m + ?- ) x feront donnés par des équations d'un 
P 


nombre fini de termes qui contiendront les coëfficiens des fin. 


& cof. où m fe trouve Ctre plus petit, p' ayant fücceflivement 
toutes fes valeurs. 


Mém. 1769, FF 
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Mais fi lon veut mettre la fuite fous la forme 


A —- B cof. ra PC" EL 5 "CO ER 


+ Bin —= + C' fin. £ ts L'NTER 
» 
MB Ce Lie oshate ter is à CR EAN dE (Os 


rationnelles de finus x & cofinus x. En effet, de Féquation qui 
(4 

donne les coëfficiens de cof. ou fin. fm + = x), on déduit 
P 


très- facilement les équations entre les coëfficiens de fin. ou cof. 


mx dans À, B, C....8B, C', en obfervant qu'ici p ne peut 
ê PLRRE fau li Era 27 
être plus grand que PT. & qu'au lieu de cof. ( NEA St —)x 


ae x 
P 


3 lorfque p" eft plus grand que 


qui donne cof. (m1 —1 Jr E x, il faut prendre cof. ( M — 


—— (2 
qui donne cof. 1x x OLA 
P 


PEU 


....... On aura donc un moyen für de fommer fi 


P 
une telle férie de finus & de cofinus (qui en faifint p égal aux 
produits de tous les dénominateurs des angles fous-multiples, fe 
trouve être très-générale } lorfqu'elle a une fomme algébrique. 
Cette méthode peut être très-commode lorfqu'on emploie les 
approximations; en effet, en intégrant, on trouve dans ce cas 
Fangle x & fes finus & cofinus, & fi la fomme de Ja fuite en 
finus n'eft pas algébrique, & que cependant on puiffe n'avoir 
aucun égard aux différentes valeurs que peuvent fournir les tranf- 
cendantes, on pourra fans beaucoup d'erreur fuppofer entre les 
coëfficiens, l'équation qui donne une fomme algébrique, & fa 
trouver , quoique fouvent la férie elle-même foit divergente. 


Lorfque les fuites contiennent un angle p x, p étant irrationnel, 
on aura fa loi des coëfficiens de la fuite, lorfque la fonction 
génératrice eft rationnelle, comme on l'a pour deux variables ; 
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& on peut tirer les mêmes avantages de cette manière de déter- 
miner les fonétions rationnelles. En général, toutes les fois que 
le coëfhcient d'un terme quelconque eft donné par une équation 
linéaire & d'un nombre fini de termes, quelles que foient les 
fonctions qui entrent dans {a férie, la fonction génératrice eft 
une fonction rationnelle des variables & de ces fonctions, 


Lorqu'on à à + Ly + cp + CE ME PR parte VO 
férie récurrente de y & de x, on voit aifément qu'il fuffit que 
a, b,e..... étant des fonctions rationnelles, on ait entre ces 
coëfficiens des équations linéaires d'un nombre déterminé de 
termes, & dans lefquels les faéteurs foient des fonétions de x, 


On remarquera de plus que lorfqu'il eft queftion de s'aflurer 
fi une férie propolée eft récurrente, il eft fouvent plus commode 
de chercher fon terme général en #, # étant l'expofant de x dans 
ce terme. Cela efl fur-tout utile lorfque la férie a d'autres fonc- 
tions génératrices que des fonctions rationnelles , & que celles-ci 
ne font que des valeurs particulières : dans ce cas on remarquera 
que faifant le terme général éoal à &°” 4, il fâtisfera à l'équation 
lincaire en (y), (n— 1}, de. qu'on a pour une férie récurrente, 
& qu'on aura &* pour une équation d'un degré égal à m4 r 
fr l'équation linéaire va jufqu'au terme » — m,; & il eft aifé de 
voir 1.° que À refle arbitraire; 2.° foit 8‘, e*, 6 dc. les 
racines de l'équation en &; Ia vraie expreflion du terme général 
fra 675 4 UE UT re, 4, L, b”, dre étant des 
arbitraires différentes; 3.° que fi l'équation en £” a deux racines 
égales a = à, il faudra, au lieu de 274 —+ 6%", mettre 
 (b+- bn), & ainfi de füite pour un plus grand nombre de 
racines égales. Quant aux féries qui repréfentent des fonctions 
algébriques non rationnelles, on a en général l'équation 


Ff à 
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m #1 

a (y + bn — 1) FA ART LE 

PA SON are ME ES EL 

+ a, fn) + bush se Nr. 

Ceite équation ayant un nombre déterminé de termes, cette 
manière d'exprimer le terme général eft fufhfante pour trouver 
la fomme d’une férie de ce genre lorfque #7 eft connu, ce qui a 
lieu dans tous les cas dont je me fuis occupé ici, & qu'on a 
une autre équation de ce terme général, à qui il la faut com- 
parer; mais le cas où feroit inconnu eft beaucoup plus indé- 
terminé, & renfermeroit beaucoup plus de difficultés, 
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OBSERVATION 
BU PAS S AGE. DE VENU S 
SUR MEL D'DS QUE, DU SOLEIL. 


Faite à l'Obfervatoire royal le 3 Juin 1769. 


Par M. CassiNI DE THURY. 


ES nuages nous cachèrent le Soleil jufqu'à 7h 38’ du foir, 7Juinr76s. 
g sue AUS] 


que nous commençames à apercevoir fon bord fupérieur, 
fortant d'un nuage, & Vénus dont le difque ne nous parut pas 
encore entré fur le Soleil ; j'ai jugé le contaët intérieur à 7° 38° 5 3" 
avec une lunette de Dollond de 34+. 


M. le duc de Chaulnes a eftimé ce contaét 4 fecondes plus 
tard, comme on le verra par le détail de fon Obfervation. 


M. du Séjour a jugé le contact 10 fecondes plus tôt avec une 
lunette achromatique du fieur Létang, qui faioit l'effet d'une 
lunette de 6 à 7 pieds. 


Pendant le temps où Vénus paroiffoit le plus diftinétement, je 
mai rien aperçu fur fon difque, ni couleur, ni anneau, ni alonge- 
ment fenfible; j'ai effayé de déterminer le diamètre de cette 
Planète, que jai trouvé de 1° 1", & une feconde fois de 
3° 1": mais les vapeurs faifoient paroître les bords de Vénus 
& du Soleil, ondoyans, & je doute beaucoup de l'exactitude de: 
cette détermination. | 


Les deux obfervations que jai faites dans l'intervalle d'un 
quart-d'heure pour déterminer la route de Vénus furle Soleil, 
en faifant paffer cette Planète par les fils horizontal & vertical d’urr 
quart-de-cercle, ne nous promettent pas une précifion fufifante 
pour pouvoir en conclure la route de cette Planète, & les autres 


Relation du 
} % DAT 


Mén. Acad, 
aie 1737 
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élémens; à 7° 48” la diflance du bord du Soleil au bord inférieur 
de la Lune a été trouvée de 1° 12°. 

J'ai avancé, dans un Mémoire {ur la parallaxe du Soleil, 
qui fait partie de la relation de mon voyage en Allemagne, que 
javois trouvé le temps de la conjonétion de Vénus avec le Soleil 
en 1761 à 2 minutes près de celui que donnoient les Tables 
de mon père, corrigées; & ayant calculé le lieu de Vénus pour 
le temps de la conjonction dernière, marquée dans la Connoiffance 
des Temps à 10h 9° 53”, j'avois trouvé le lieu de Vénus pour 
ce temps, de 8f 134 36° 53", plus petit de 17 fecondes que 
celui du Soleil, qui étoit alors de 2f,134 27° 10"; d'où j'avois 
conclu que la conjonétion arriveroit plus tard de 4 à $ minutes 
de temps, & j'en avois prévenu les Aflronomes qui devoient 
faire l'Obfervation avec moi: javois aufll trouvé la latitude 
géocentrique de Vénus de 10° 1 5" en fuppofant le lieu du nœud 
de 2f 144 35° 45" felon la correction que j'ai indiquée dans le 
même Mémoire. | 

Mon père qui avoit calculé dès 1737 les deux conjonétions 
de Vénus de 1761 & de 1769, & les phafes de ces deux 
éclipfes, avoit remarqué que, tandis que felon les Tables de 
M. Halley, on ne devoit pas voir à Paris l'entrée de Vénus 
fur le Soleil dans le paffage de 1769, qu'on la verroit felon fes 
Tables, une heure avant le coucher du Soleil, & il avoit déter- 
miné l'heure du contat intérieur à 7° 43° 18", fans tenir 
compte de la parallaxe qui devoit faire paroître l'entrée plus tôt 
de 7’ 10", qu'il faut retrancher pour avoir limmerfion totale à 
7" 36 8", à 2 minutes près de celle qui a été oblervée. 

J'ai encore fait une autre remarque dans le même Mémoire 
fur la parallaxe du Soleil, que je ne croyois pas que l'Obler- 
vation de la phafe du contaét intérieur fût auffi facile à déterminer, 
que plufieurs Aftronomes lavoient annoncée ; j'étois fondé fur 
l'expérience *, & cette remarque a été confirmée en dernier lieu 
non-feulement par mes propres obfervations, mais par celles de 


* Voyez dans mon Mémoire, la Table des différences dans l'heure du 
contact intérieur; déterminé par les Aftronomes de l’Académie. 
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tous ceux qui les ont fait de concert avec moi, & qui m'ont 
dit qu'ils n'avoient pas difiingué cette phafe, avec cette évidence 
qui ne laiffe aucun doute fur le moment précis d'une Obfervation. 


OBsERVATION de l'Échipfe de Suleil du 4 Juin 1769. 


Le ciel a été plus favorable pour l'Obfervation de l'éclipfe 
du Soleil; je me fuis fervi de la méme lunette de Dollond 
pour déterminer le commencement de l'Éclipfe que j'ai jugé à 
65 46" 49". 

Hi a été oblervé quelques fecondes plus tard par M." du 
Séjour & du Vaucel. 


J'ai quitté cette lunette pour obferver avec une autre de huit 
pieds, garnie d'un micromètre, la quantité de l'Édiiple, & mon 
fils rendra compte de la quantité des doigts qu'il a mefurés ; j'ai 
déterminé avec la lunette de Dollond , des inflans où le bord de 
la Lune éclipfoit les taches que lon apercevoit {ur le bord du 
Soleil, & l’émerfion des mêmes taches: cette dernière phale eft 
incertaine à caufe de la quantité des taches dont le difque du 
Soleil étoit couvert, & de la difficulté de reconnoître la même 
tache à l'entrée & à la fortie, 


A 6" 51° 39" la tache À à moitié éclipfée. 
7e 13e 24 
7. 14. 20 une autre tache © éclipfée. 
7. 23. 14 une tache B. 
7-+ 23. 43 entièrement éclipfée. 
7. 26. 14 le bord de la Lune touche à une autre tache. 
7: 28. 16 le bord touche plufeurs petites taches C, 
7+ 33- 26 une tache fort. 
7. 42. 7 le bord a une tache, 
7+ 45 $9 une tache € fort. 
COR ep QE 
7 


es taches CC fortent. 
+ 54,59 
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À 7ù 57° 44" la tache B fort. 
8. 21. 24 une tache À fort. 
8. 23. 4 la tache fort. 
_8. 27. 18 fin de l'Éclipfe, 


La grandeur m'a paru de $ doigts +; j'ai examiné avec Ja 
plus grande attention pendant toute la durée de l'Écliple, Ja cir- 
conférence du difque de la Lune, & je n'ai remarqué ni inégalité 
ni altération, ni couleur: les cornes paroïfloient fort aiguës par 
les extrémités. : 


MÉMOIRE 
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Labs NON T RE 


Sur l’éboulement qui arrive quelquefois à des portions 
de Montagnes à autres terreins élevés; à fur les 
moyens de prévenir ces éboulemens © de s'en 
garantir dans plufieurs circonflances. 


Par M. PERRONET. 
O N voit quelquefois des terreins affez confidérables, fe 


détacher des montagnes & defcendre dans la plaine, en 
ravageant & empoitant tout ce qui Le rencontre fur leur paffage. 
Tel et, par exemple , l'accident arrivé en 1733, à Pardines, 
près Ifloire en Auvergne; le terrein , fur environ quatre cents 
toiles de longueur & trois cents de largeur , defcendit fur une 
prairie affez éloignée , avec les maïfons, les arbres & ce qui 
étoit deffus ; tout fut culbuté & mis dans une efpèce de cahos ; 
une partie de vigne affez confidérable, s'eft cependant confervée 
en état d'être exploitée utilement pour le propriétaire du terrein 
fur lequel elle étoit defcendue, & il a continué d'en jouir depuis 
ce temps. | 
Des montagnes entières peuvent auffi quelquefois s’'écrouler , 
comme cela eft arrivé à une montagne fort haute & prefque 
adjacente à celle de Chimboraço, province de Quito , la plus 
élevée des Cordillères. | 
On voit encore des portions confidérables de terreins emportés, 
foit par des réfervoirs. fupérieurs d'eau, dont les digues viennent 
à fe rompre, ou par une fonte fubite, de neige, telle que celle 
qui eft arrivée en 1742, fur la montagne ou volcan de Cotopaxi , 
aufli province de Quito , laquelle renverfa cinq à fix cents mai{ons, 
fit périr environ neuf cents perfonnes, & entraîna dans fa chute 
une grande partie du terrein qu'elle parcourut; la viteffle des 
eaux étant prodigieufe, à caufe de la hauteur de fept à huit cents 
toifes dont elles étoient defcendues. É 


Mim. 1769, GE 


$ Juillet 
1769. 
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Des évènemens de cette nature doivent être attribués à des 
tremblemens de terre, des volcans, ou à des caufes qui dépendent 
plus particulièrement de la difpofition & de la qualité du terrein; 
celles - ci feulement font plus à portée d’être obfervées & prévues; 
il eft intéreffant d'en faire la recherche pour connoître les terreins 

ui font les plus expofés à sébouler , afin de n'y pas faire 
d'édifices publics, ni d'habitations, &c pour garantir, s'il y avoit 
moyen , les ouvrages qui sy trouveroient établis. C’eft cette 
recherche, & celle des glacis que prennent les terres & autres 
matières éboulées ou jetées, après avoir été fouillées pour en 
former des digues, des chemins ou des terraffes élevées , qui font 
effentiellement l’objet du préfent Mémoire. 

Je vais commencer par expolér quelques obfervations. & 
expériences qui me ferviront à établir ce que j'ai à dire. 

La terre, le fable & les autres matières femblables doivent 
être confidérées comme étant contigués & faifant maffe, ce que 
lon nomme communément terre vierge, où bien comme étant 
divifées après avoir été fouillées & remuées, ou par quelqu'autre 
caufe que ce foit. 

La terre en mafle, les pierres & tous les autres corps ne 
fauroient rouler ni defcendre que leur centre de gravité ne foit 
mis en mouvement ; les plus grandes mafles & celles qui font 
dures, étant aufli les plus difficiles à déplacer: on conçoit 
qu'une certaine portion de terrem un peu confidérable , qui aura 
exifté un nombre de fiècles dans le même état de repos, y reflera 
toujours, s'ik ne furvient quelques changemens à fon état naturel. 

Ces changemens peuvent arriver dans la mafle des corps. 

Si l'on vient, par exemple, à charger le fommet d'un terrein 
qui auroit peu de confiflance , & dont le glacis feroit roide, foit 
en y portant des terres, ou en y élevant des édifices trop pefans, 
les terres qui pouvoient auparavant fe foutenir , feront follicitées à 
s'ébouler dans une partie inférieure à cette furcharge , & formeront 
après leur chute & celle de l'édifice, un nouveau glacis, qui fera 
moins roide que le premier. 

Si l'on vient à couper au pied d'un terrein qui eft en glacis, 
une portion de fi maïfe, la partie fupérieure fera.auffli follicitée 
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à defcendre, à moins que la force de la cohéfion ne la retienne, 

comme cela arrive affez ordinairement dans les terres vierges 

d'une certaine confiftance , 8 dans celles qui {ont pierreufes ou 
arnies de racines d'arbres. 

ll eft aifé dé reconnoître ces terreins au coup d'œil, & de 
juger, à peu près, jufqu'à quel point. on pourroit, fans trop 
rifquer, les charger au fommet des glacis, ou les fouiller à leur 
pied. 

H peut arriver du changement dans les parties qui compofent 
une-mafle de terre. 

L'eau, en s'introduifant dans cette mafle, peut la divifer & 
en diminuer la cohélion, pour lors il devra sen ébouler une 
portion, le glacis naturel changera & deviendra plus incliné avec 
Thorizon. 

La pefanteur de l’eau qui fe fera introduite dans da terre, en 
chargera auffi la partie fupérieure; l'équilibre pourra être rompu, 
& cette caufe fe trouvant réunie avec la diminution de la 
cohéfion, il en réfultera un plus grand & plus prompt éboulement 
du terrein. 

La tee la plus légère, la plus douce & poreufe eft auffi la 
plus facile à être pénétrée & atténuée par leau; cette forte de 
terre sy met même en quelque forte en diflolution pendant que 
le fluide eft en mouvement fur le terrein en pente qu'il parcourt, 
& fur lequel il fait auffi des ravines fouvent profondes, & des 
éboulemens plus ou moins confidérables. 

On connoit en Tiérache & dans plufieurs autres endroits de 
la France, de la terre de cette efpèce, dans les temps fecs elle 
{e rapproche & fe raflermit cependant aflez confidérablement. 

Si on fouille une terre vierge, les côtés de cette fouille prennent 
un glacis naturel, qui varie fuivant les différentes confiflances & 
cohéfions des terres. On en connoït de fortes, telles que la terre 
à pot qui fe tient à plomb jufqu'à 30 pieds & plus de hauteur; 
les terres franches & de certains fables gras fe tiennent auffi affez 
verticalement , les terres léoères , les fables fins &fecs les plus 
défanis prennent un talus d'environ 30 degrés avec l'horizon. 

La terre qui a été anciennement fouillée a moins de cohéfion 

Ggi 
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que la terre vierge, & celle qui eft nouvellement remuée en 
a encore moins, étant jetée à terre coulante elle prend différens 
talus ou glacis , lefquels paroiffent avoir quelques rapports avec le 
premier état de confiflance de ces terres. 

La terre la plus forte, par exemple, prend, d'après l'examen 
que j'en ai fait, un talus de 3$ à 36 degrés, avec l'horizon, 
au lieu de 45 degrés, que beaucoup de perfonnes font dans 
l'ufage de lui attribuer; la terre plus légère & le fable prennent: 
(comme les terres vierges de 11 moindre confifiance qui ont été 
fouillées & qui séboulent), un glacis d'environ 30 degrés, les 
autres terres à proportion. La plus grande différence de l'angle 
n'eft que de 6 degrés poux les terres & les fables remués; on 
en excepte cependant les terres glaifes humeétées, lefquelles fe 
placent fur un plus petit angle qui fe réduit quelquefois à 
18 degrés, & même encore moins. 

Du gros gravier , des cailloux ou des pierres caflées , forment 
un angle de 40 jufqu'à 45 degrés au plus. 

Tous ces angles ont été melurés au fommet des terreins 
rapportés, ou qui fe font éboulés, leurs glacis pouvant être 
confidérés dans cette partie comme étant en ligne droite; ce qui 
arrive effectivement quand le glacis a peu de hauteur, &c qui 
eft fait de fable ou de terre légère, mais j'ai reconnu que dans 
les cas contraires, les glacis fe forment une courbure qui eft 
occafionnée par l'accélération que les corps, qui font d'une cer- 
taine figure & groffeur, acquièrent en roulant ; la corde de cette 
courbure peut former , avec l'horizon , un angle d'environ 2 degrés 
de moins que ceux qui {ont indiqués ci-devant, ce qui peut 
cependant encore varier , fuivant les différentes hauteurs des levées 
& la nature des terreins : je vais rapporter un exemple très- 
fenfible de cette courbure. 

La vallée des bois de Haïe , au-delà de Toul, route de Paris 
à Nanci, a été comblée principalement avec des roches & 
pierres caflées fur 142 pieds de hauteur, pour y faire pafler le 
nouveau chemin; cet ouvrage, qui eft très - confidérable, feroit 
vraiment digne des Romains ; j'y ai reconnu que le glacis forme 
une courbure très-{nfible , dont la plus grande flèche ou ablcifie, 
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mefurée perpendiculairement à la courbure du glacis, fe trouve 
vers les deux tiers, à compter du fommet du chemin; cette flèche 
a 6 pieds 8 pouces de longueur : il ne paroït pas que fon ait 
. jufqu'à préfent fait attention à cette courbure que forme le glacis 
des grands remblais /a). 

L’angle & la courbure du glacis des remblais font importans 
à connoître pour le toifé de ces remblais. Un Ingénieur qui 
auroit un pont à faire conftruire fous un chemin élevé, devroit 
auffi y avoir égard pour déterminer la longueur de ce pont ; faute 
de cette attention , il eft fouvent arrivé que l'on a fait les ponts 
trop courts, & d'autant plus que le chemin étoit plus élevé. 

Indépendamment des angles & de la courbure que prennent 
les différens terreins qui s’éboulent, ou que l'on porte en remblai, 
je dois auf, pour le but que je me propofe , examiner l'incli- 
naïfon des plans fur lefquels les grofles mafes de terrein peuvent 
commencer à fe mettre en mouvement. 

J'ai reconnu, par l'expérience, que fr lon pofe des pierres 
taillées, de différens poids & groffeurs, & fucceflivement, fur 
une pièce de bois qui foit feulement fciée fans avoir été rabotée, 
ces pierres ne commencent à glifler que lorfque la pièce de bois 
fait, avec l'horizon , un angle de 39 à 40 degrés. 

On fait qu'un corps poli étant pofé fur un plan qui le foit 
auffr, ne commencera à gliffer que lorfque ce plan formera, avec 
l'horizon, un angle de 184 26 à 27°, & pour lors la hauteur 
de ce plan fera le tiers de fa bafe; cette inclinaifon eft commu- 
nément nommée l'angle des frottemens. 

L'angle des frottemens que lon vient de citer, a été établi 
par M. Parent /b), d'après les expériences de M. Amontons, 
rapportées dans les Mémoires de l'Académie, année 1699 ; ces 
expériences fervent communément encore aujourd’hu de règle 
aux Mécaniciens pour le calcul du frottement des machines ; 
ce qui peut convenir lorfque lon n'a à mouvoir que des poids 
peu confidérables , & qui fvient proportionnés à la force des 


(a) Terrein remué & dépolé au-deflus du terrein naturel, 


(b) Voyez le premier Mémoire de M, Parent, inféré dans le Recueil 
de ceux de l’Académie, année 1704. ) 


/ 
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réflorts que M. Amontons a employés pour établir fes expériences ,: 
ou à des preffions médiocres ; mais s'il étoit queflion du dépla- 
cement de plus groffes mafles, telles que celles que j'ai à confi- 
dérer dans le préfent Mémoire , angle d'inclinaifon fur lequel 
elles pourroient fe mettre en mouvement deviendroit beaucoup: 
plus petit que celui de 184 26 à 27° que l'on vient de citer ; 
c'eft ce qu'il eft intéreffant d'examiner pour rectifier à cet égard les 
idées que nous ont donné les expériences de M. Amontons. 
Les Conftruéteurs font dans f'ufage de ne donner que depuis 
10 jufqu'à 1 3 lignes d'inclinaifon par pied, aux plans fur lefquels 
les Vaiffeaux font conftruits &c portés fur leurs quilles , que l’on 
graiffe de fuif, pour être lancés à la mer. Le vaiffeau le Prudenr, 
de 74 canons, & celui de /4 Wille de Paris de 90 canons, que 
j'ai vus lors de leur conftruétion à Rochefort, ont été fancés à fa 
mer fur des plans inclinés de 1 1 & 1 2 Jignés par pied ; plufieurs 
Conftruéteurs ne donnent que 10 lignes par pied pour les plus 
gros Vaiffeaux de guerre; & celui de la Ville auroit vraifembla- 
blement pu être conftruit fur une pareïlle inclinaifon. A Fégard 
des frégates & des vaiffeaux marchands, on donne 12 à 1 3 lignes 
au plus d’inclinaifon par pied à ces plans. La moindre inclinaifon 
eft donc de ro lignes, & la plus grande de 13 lignes par pied, 
ce qui donne 3 degrés $8 minutes pour la plus petite inclinaifon 
& 5 degrés 9 minutes pour la plus grande, & pour angle moyen 
4. degrés 33 minutes +, que je noinimerai l'angle des frottemens 
pour les groffes males, afin de le diftinguer de celui qui a été 
calculé par M. Parent. | 

Il y a lieu de préfumer que de plus groffés maffes encore, 
telles que des portions confidérables de terreins, pourroient être 
miles en mouvement fur un plus petit angle, les autres circonf- 
tances étant d’ailleurs fuppofées les mêmes. 

L’inclinaifon que lon donne aux plans pour lancer les vaïffeaux 
à la mer, réduit le frottement feulement aux douzième & quin- 
zième au lieu du tiers ou à peu près, de la pefanteur des corps 
mus, à quoi il a été évalué pär M. Amontons, quelle que fût 
d’ailleurs leur maffe & la fuperñcie de leur bale; on fuppofe au 
furplus que ces bafes font planes & graiffées: ce frottement pourra 
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être encore plus petit pour de plus fortes mafles, comme je viens 
de l'expliquer. 

M. Bouguer , dans fon Traité du Navire, page 74, dit que l'or 
donne fouvent € lignes d'inclinaifon Jur chaque pied de longueur 
au plan fur lequel on bätit les navires pour les lancer à la mer, 
ou 2 degrés un tiers, Cet habile Académicien aura vraifembla- 
blement été trompé par les perfonnes qu'il aura confultées à ce 
fujet; car fuivant les connoiïffances que j'ai prifes avec foin fur 
différens ports de mer, il eft conftant que l’on ne doit pas donner 
moins de 10 lignes par pied à ces plans, & que le vaiffeau qui 
auroit été conflruit {ur un plan dont l'angle avec Fhorizon feroit 
plus petit, courroit rifque de ne pouvoir pas être lancé à la mer. 

Dans l'application que je dois faire des expériences & des obfer- 
vations précédentes, aux mafles de terrein qui pourroient fe dé- 
placer, on doit avoir égard à Firrégulatité & à la grandeur /c) 
des furfaces planes des corps qui les foutiennent, & dont elles 
viendroient à fe détacher, ainfr qu'au plus où moins d'afpérité 
des corps, ce qui doit augmenter l'inclinaifon du plan & peut-être 
le rapprocher de celui de 39 à 40 degrés rapportés ci-devant 
dans Fexpérience que j'ai faite avec la pierre qu'on fait gliffer 
fur le bois. | 

Je vais préfentement examiner les autres circonftances eflen- 
tielles , dans lefquelles les terreins montueux font expolés à 
s'ébouler par les caufes les plus ordinaires ou par le travail des 
hommes. + 

Si dans la tranchée ou coupure à faire dans une montagne 
pour létabliffement d'une maifon ou d'un chemin, il fe trouve: 
un banc de fable fin ou de terre glaife d'une certaine hauteur, 
ce fable pourra s'ébouler , la terre glaife fe gerfera & fe fendra en 
tous fens en fe féchant vers la partie entamée qui {e. trouvera 
expofée à l'air; elle tombera fucceflivement par morceaux, & 
le terrein fupérieur n'étant plus porté, s'éboulera néceffairement 


(€) On voit par les Mémoires de l’Académie de 1703, page 105$, & par 
les Expériences de M. l'Abbé Nollet, £ome 1, page 235; que contre Fopinion: 
qu'avoit M. Amontons, on doit, dans le calcul des frottemens, avoir égard: 
à l'étendue, l'irrégularité & afpérité des corps. | 
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fans qu'il oit poflible de l'empêcher, ni même d'achever l'ouvrage 
qui aura été commencé, fi l'on tarde trop d'y remédier. 

S'il ne s'y trouvoit que du fable fin, il fufhroit de couper les 
glacis fur un angle de 30 degrés; mais la glaife étant une fois 
éventée, ceft-à-dire, expolée à l'air, il fera néceffaire de la 
mafquer avant qu'elle ait eu le temps de trop fe gerfer dans la 
partie qui aura été entamée : pour cet effet, un mur conftruit 
en moëlon & mortier, le mortier, ne fut-il même que de terre, 
pourra fufhre; il préviendra la chute des terres fupérieures, n'étant 
queftion pour cela que d'empêcher la glaife de fe fécher à l'air. 

L’épaifleur réduite de ce mur pourra être fixée à moitié de fa 
hauteur, non compris celle de fa fondation; il conviendra de 
donner à ce mur un talus de 6 pouces par pied de hauteur. 

Si le banc de glaife fe trouvoit trop élevé au-deffus du chemin ; 
comme de 30 & 4o pieds, & qu'il füt d’une hauteur & 
qualité à faire craindre la chute d'un terrein fupérieur trop confi- 
dérable, la conftruétion du mur que je propofe, pourroit devenir 
de trop grande conféquence & difficulté dans l'exécution , à 
moins que le terrein qui feroit fitué peu au-deflous de cette glaife, 
ne fût rocheux ou affez ferme pour y établir le mur mentionné 
ci- devant : ce mur pourroit dans ce cas être élevé à plomb 
en-dedans ; il conviendroit de lui donner à fon parement exté- 
rieur un talus égal au glacis des terres. 

Le banc de glaife fans avoir été entamé, pourroit être incliné 
fufifamment; pour que le terrein du deflus n'étant plus retenu 
par celui que l'on auroit enlevé, foit pour y établir un chemin, 
ou pour un autre motif , vint à glifler, & cela pourroit même 
arriver avec un peu d'inclinaifon, parce que la furface des bancs de 
glaife eft ordinairement aflez. plane & unie ; rien ne pourra dans 
ce cas empècher les grandes maffes de defcendre, il faudra aban- 
donner les ouvrages qui auront été commencés, & les changer 
d'emplacement. 

Cette confidération doit engager un Ingénieur, qui a de 
pareilles tranchées à faire dans les montagnes, à commencer par 
connoitre Île 1errein avant de décider fans retour l'emplacement 
de ces ouvrages, fur-tout lorfqu'il y aura lieu de penfer qu'il 

pourroit 
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pourroit s'y trouver de la glaife : pour cet effet, il doit faire faire 
des fondes & trous de tarière ou des puits dans les endroits que 
l'on ne pourroit connoître autrement, & ce jufqu'à la profondeur 
à laquelle les fouilles doivent étre faites dans l'emplacement qu'il 
aura premièrement choifr. 

Par ce moyén, on connoîtra les différens bancs de terre, fable 
ou glaife qui fe trouveront dans l'étendue des fouilles à faire, 
ainfi que leurs inclinaifons ou qualités ; fi on a lieu pour lors 
d'appréhender les inconvéniens mentionnés ci-devant, il ne faudra 
pas héfiter à chercher un emplacement plus convenable, & ce 
travail préliminaire épargnera les frais d’une entreprife qui pour- 
roit quelquefois devenir trop difficile, & même impoflible à 
exécuter. 

S'il eft intéreflant d'examiner le terrein que l’on auroit à fouiller 
pour la conftruction d'un édifice ou d’un chemin dans les endroits 
montueux , il ne left pas moins de bien choifir le lieu de l'em- 
placement, lors même que l'on n'auroit point de fouille à y faire. 

On doit éviter, par exemple, la proximité d’un terrein ou d'un 
rocher efcarpé qui feroit expolé à s’écrouler, & auffi les endroits 
qui feroient füujets aux fontes de neiges & lavanges. 

On 2 été obligé, il y a environ quinze ans, de porter fur Ja 
droite du Drac en remontant, un chemin qui avoit été établi 
anciennement au côté oppolé, près le village de Lefdiguières en 
Dauphiné, au pied d’une montagne nommée Roche -mole, de 
6 à 700 pieds de hauteur prefque perpendiculaire; les pierres qui 
f font détachées fucceffivement du rocher, ont formé jufqu'au 
Drac un glacis qui peut, avec l'horizon, faire un angle de 30 
degrés vers le bas du glacis, à caufe d'une courbe concave con- 
fidérable, que prend ce glacis par la grande hauteur de la chute 
des pierres. La nature du roc eft calcaire; il fe divife aifément 
dans fa chute, étant plein de fils & de parties terreufes: le volume 
de la partie de ce rocher, qui paroît actuellement menacer de fe 
détacher, à en juger par les crevaffes qui fe trouvent à fon fom- 
met, a été évalué à un million de toifes cubes; & fi cette païtie 
vient à tomber dans le Drac, comme il y a lieu de l'appréhender, 
€lle pourra former un lac dans cet endroit, 
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En pareilles circonflances, on n'a pas d'autre parti à prendre 
ue d'éloigner les édifices & les chemins de ces fortes d'endroits, 
lorfqu'il eft queftion de les conftruire, & on doit les tranfporter 
ailleurs (comme on l'a fait pour celui mentionné ci-devant) quand 
on na pas bien fu choifir leur premier emplacement. 

Lorfqu'on aura une habitation établie proche des endroits trop: 
efcarpés , où des terreins de mauvaife confiftance, la prudence 
exigera que fon examine de temps à autre s'il ne fe formeroit 
point de crevafles dans les parties fupérieures ; elles doivent fervir 
d'avertiffement & de marques fouvent prochaines des écroulemens: 
de rochers & portions de terreins dont on fe trouveroit menacé, 
fur-tout lorfqu'il peut s'introduire dans ces crevaffes de l'eau, que 
par précaution on fera bien de tâcher d'en détourner auffitôt. 

I ne feroit pas toujours néceflaire que le terrein eût été fouillé; 
pour que la defcente de celui qui feroit fupérieur à la glaife pût 
avoir lieu. S'il furvenoit de Feau fur le banc de glaife, l'équilibre 
pourroit étre rompu par la diminution du frottement qui auroit 
retenu avant ce temps le terrein fupérieur, & il pourroit gliffer 
fur cette glaile. 

C'eft à une pareille caufe que je crois devoir attribuer les 
fractions qui fe font faites en 1758, aux maïfons des ouvriers 
de la Machine de Marly, dans une portion #de la butte qui fe 
trouve fituée immédiatement au-delà de cette Machine, du côté 
de Saint-Germain. Cette partie de terrein commençoit à fe 
fendre & à prendre un peu de mouvement vers la rivière; 
ainfi que la partie de la grande route de Saint-Germain, qui fe 
trouve établie au pied de cette butte, & on eut lieü de concevoir 
les plus grandes inquiétudes. Par la vifite & les fondes que 
M. Gabriel, premier Archite‘te du Roi, feu M. Hupeau , 
premier Ingénieur des Ponts & Chauffées, mon prédéceffeur , 
& moi, avons faite de cetterrein, on a reconnu qu'il s’y trouvoit 
à peu de profondeur , un banc de glaife incliné ; on s'aperçut 
auffr que l’eau qui s'étoit échappée des tuyaux de la Machine, 
dans la partie fupérieure , étoit defcendue jufqu'au banc de glaile : 
on a travaillé auffrtôt à empêcher que l'eau de la perte de ces 
tuyaux n'arrivât jufquau banc de terre glaife, & depuis ce temps 
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on n'a plus remarqué qu'il fe foit fait aucun mouvement dans ce 
terrein. 

I eft arrivé en 176$ pareille chofe à Croix-Fontaine, une 
partie du terrein qui fe trouve fitué à mi-côte avant d'arriver au 
château, sentrouvrit en nombre d’endroits & s’éboula fucceffive- 
ment par partie, le mur de terraffe qui retenoit le pied de ces 
terres fut renverfé, & on fut obligé de tranfporter plus loin le 
chemin qui étoit établi le Jong de ce mur. Feu M. de Parcieux 
& moi, fumes viliter ce.terrein ,- nous reconnumes qu'il étoit 
porté fur un banc de glaife incliné, & nous penfames que la 
perte qui fe faifoit de l'eau d'un baffin fupérieur , pouvoit être 
la caule de cet évènement. D'après notre avis, on fit fupprimer 
ce baflin, & conftruire des perrées ou petits aqueducs fur le 
banc de glife, dans la partie fupérieure du terrein qui s'étoit 
éboulé, pour recevoir & détourner les eaux de pluie qui pourroient 
encore arriver fur cette glaife. Depuis ce temps les terres fe font 
entièrement fixées, ce qui nous a confirmé dans lopinion que 
nous avons eue à ce fujet. 

Un rocher fufifamment uni, & qui feroit incliné, pourroit 
auffr occafionner, comme le feroit un banc de glaife, la defcente 
d'un terrein fupérieur. 

Il y a douze ans qu'au village de Guet, à fix lieues de Grenoble, 
fur la grande route de cette capitale à Briançon , tout le terrein, 
lequel eft en pente, gliffa & defcendit en un inftant vers le Drac, 
qui en eft éloigné d'environ un tiers de lieue ; la terre fe fendit 
dans ce village, & la partie qui a gliffé fe trouve de 6, 8 & 
10 pieds plus bafle qu'elle n'étoit. Tout le terrein fur une lieue 
jufque près du village de Corps, eft établi fur un rocher affez 
uni, ce dont on a pu juger par les parties que les ravines en 
ont rendu apparentes dans plufieurs endroits. On a auffi reconnu 
que ce rocher eft incliné à Fhorizon d'environ 40 degrés, que 
tout le terrein qui lui eft inférieur, forme une efpèce de coin 
ou prifme triangulaire , dont la berge du Drac fait la hauteur 
fur 50 à 60 pieds ; c'eft à cette berge emportée par le torrent, 
que doit vraifemblablement être attribué cet évènement, joint à 
ce que l'eau des ravines qui eft defcendue jufqu'au rocher, aura 
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pu détremper la partie du terrein qui porte immédiatement deffus:, 
& contribuer avec l'aétion de fa pefanteur , à rompre l'équilibre 
& le faire defcendre vers le Drac. 

Une aufft grande mafle ayant commencé à prendre du mou: 
vement , fe trouve enfuite prefque en équilibre avec le frottement ; 
& c’eft avec grande raïfon qu'on appréhende dans le pays que 
ce terrein ne puiffe encore defcendre vers le Drac. 

Des ouvrages d'art, tels que des digues , des éperons ou épis; 
qui auroient défendu la berge du Drac, & attention d’avoir 
détourné les eaux fupérieures , & empêché qu’elles ne fuffent 
defcendues jufqu'au rocher par les parties ravinées, auroïent vrai- 
femblablement pu prévenir la defcente du terrein. 

Au moyen des différentes précautions que je viens d'indiquer; 
& des moyens qui font propolés dans le préfent Mémoire , il 
paroït que on aura fait ce que l'art & la prudence femblent 
prefcrire de plus convenable pour la füreté des hommes & la 
confervation des travaux que l’on auroit à confhuire, où qui 
froient déjà établis fur les montagnes & terreins élevés &c 
périlleux. 
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OR ERA TEF ON 
DE L'ENTRÉE TOTALE DE VÉNUS 
SUR ‘EE DISQUE DU SOLEIL, 
Faite à l'Obférvatoire royal Le 3 Juin 1769. 
Par M MARALDI. 


E Soleil a été couvert long-temps avant lentrée de Vénus 
£: fur fon difque, & il na paru que peu de temps avant 
l'entrée totale de cette Planète. J'ai obfervé le contact intérieur 
à 7" 38° $o”, avec une lunette achromatique de 36 pouces, 
dont l'objedif eft compolé de trois verres ; elle fait l'effet d’une 
bonne lunette ordinaire de 1 $ pieds : les bords du Soleil & de 
(Vénus étoient alors affez bien terminés. 


OBSERVATION 


DE L'ÉCLIPSE DE SOLEIL du 4 Juin, au marin. 


. 
J'ai obfervé l'éclipfe du Soleil avec une lunette de 7 pieds, 


garnie d’un réticule compofé de treize fils parallèles & également 
éloignés les uns des autres, qui partageoient en douze parties 
égales Je diamètre du Soleil compris entre les deux extrêmes: 
Le ciel étoit parfaitement ferein & l'air calme. 


À 6546 54" du matin, temps vrai, commencement de l'Éclipfe. 
6. 53. 12 l'Éclipfe eft d'un doigt, 
“AMEN DETTE MEME ON 2 doigts. 
7e 6 3 .,,.,., 3 doigts. 


7 Juin 
1769. 
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A 7" 14 r4"Éclipfcefidez doigts. 


7e 23 14 sesse.e S$ doigts 

7e 135e 14 ee 5 = doigts, plus grande phafe. 
7e 47 54 mr 5 doigts. 

7. 57+ 49 “e.4 doigts 

8. 6.45 ....... 3 doigts, 

SET AL NOITe . 2 doigts. 

8. 20. 32 ...:... 1 doigt. 

8. 27. 11 fin de l'Éclipe. 


DES SCIENCES. 247 


SUR LA COURBE DÉCRITE 


PAR LES 


PODUTE FT SANT LUE TD OMPBES, 


EN AYANT ÉGARD 


À LA RÉSISTANCE DE L'AIR. 


Par M. le Chevalier bpE BoRDA. 


| lee Auteurs élémentaires qui ont écrit fur l’Aïtillerie, ont 
fuppofé que la réfiftance de l'air dérangeoit fort peu le mou- 
vement des boulets & des bombes; & d’après cela ils ont calculé 
les portées de ces projectiles & leurs vitefles initiales, comme fi 
des courbes décrites étoient exaétement des paraboles. J'ai voulu 
examiner par le calcul jufqu'à quel point cette fuppoñition pouvoit 
être permife, & jai été furpris de trouver qu'en ayant égard à 
cette réfiftance, les rapports des portées étoient totalement 
changés, & que ces portées n'étoient quelquefois qu'une petite 
partie de ce qu'elles auroient été dans le vide. J'ai conclu de-à 
qu'il étoit néceflaire de traiter de nouveau a théorie du mouve- 
ment des boulets & des bombes, en y faifant entrer l'effet de la 
réfiftance de fair, & ceft l'objet que je me propofe dans ce 
Mémoire. 

Newton a déjà travaillé fur le même fujet, comme on peut 
Je voir dans le fecond livre des Principes mathématiques ; ce grand 
Géomètre ayant cherché la courbe décrite par un corps pefant 
qui fe meut dans un fluide, & ayant reconnu que l'équation dif- 
férencielle de cette courbe n'étoit pas intégrable, recourut à une 
approximation, & trouva une efpèce d'hyperbole qui approchoit 
de la courbe cherchée incomparablement plus que la parabole 
ordinaire; il détermina la pofition & les élémens de cette hyper- 


bole, & il en déduifit de nouvelles règles de Baliflique, qui font 


Fig. 1. 
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beaucoup plus exactes que les règles anciennes, mais qui ne lé 
font peut-être pas encore aflez pour la pratique. 

: Depuis Newton, l'illuftre M. Euler a donné dans le volume 
de l'Académie de Berlin, pour année 17 56, une nouvelle ap- 
proximation de la courbe des projectiles ; & enfin on a fur le 
méme fujet, dans le volume de la même Académie pour l’année 
x765, un Mémoire fort étendu de M. Lambert. 

Je n'entrerai point dans l'examen de ces différens ouvrages, je 
remarquerai feulement que les deux derniers Auteurs n'ont point 
appliqué leurs calculs aux effets connus de nos pièces d’Atillerie, 
& que par-là leurs travaux n'ont pas eu Futilité qu'on en pouvoit 
attendre. Je me propofe principalement dans ce Mémoire de {up- 
pléer à ce qu'ils ont omis, & d'examiner, à aide du calcul, les 
principales queftions de la Baliftique; je n’entrerai pas dans de 
longs détails fur chacune de ces queftions, mais je donnerai des 
connoiflances générales qu'un Lecteur inftruit pourra étendre faci- 
lement. 

Je vais d'abord chercher en général la courbe des projectiles, 
je donnerai après cela une approximation de cette courbe, fort 
fimple & fuffifamment exacte, & je terminerai mon Mémoire 
par différentes applications. 


PROBLÈME. 


Trouver la courbe décrite par un corps pefant fphérique, qui 
fe meut dans un milien réfiftanr. 


SozurTion. Soit AÆO cette courbe; je tire à des diflances 
infiniment petites & égales les ordonnées £B, FC & GD'; 
jappelle AB,x; BE ,y; AE, 5; la vitefle avec laquelle le corps 
parcourt £ F,u; le temps employé pour parcourir À E°,1; la 
réfifance du fluide au pont Æ,R; & la force de la gravité g. 

Confidérons le corps lorfqu'il vient de parcourir Æ F° avec 
la vitefle v, il eft clair que S'il étoit abandonné à lui-même, 
il parcourroit dans Finflant fuivant une ligne Æ°Æ dans le 
prolongement de Æ F qui feroit à cette ligne ÆF comme la 

durée 


DetstS CTEIN CE s 249 
durée du fecond inflant eft à la durée du premier ; on aura 
ds ddr 

donc dt: df',::d5s : FK = ds + r 
fuppole que pendant le fecond inftant le corps éprouve l'aétion 
de la gravité & la réfiftance du fluide, & qu'en vertu de ces 
deux forces il parvienne en À, G H fera Y'eflet de l'action de {a 
gravité, & GX fera celui de la réfiflance du fluide ; on 
aura donc GH = gdf, & GK — Rd. Maintenant, 
sui FC — CD on AGE SEF TV dS, 


FK = ds + = = ds + GK; donc GK — 


; mais fi on 


La . Par à mème raïfon, GH — — ddy; on aura donc 
La 


RAdr: — —, & gd — — ddy; éiminant dr, on 
aura — 2Rddy = gdsd y. CQr.T. à D». 

La folution que nous venons de donner s'applique à une loi 
quelconque de réfiflance, mais l'expérience nous ayant appris que 
Ja réfiftance des fluides étoit à très-peu près proportionnelle au 
cairé des vitéffes, nous fuppoferons l'exiflence de cette loi, für 
laquelle nous ferons quelques réflexions dans la fuïte de ce Mé- 
moire. 


ds ddt 


Soit donc dans l'équation précédente, 2 R — —, elle fe 


changera en celle-ci, Zsddy — ad°y. Pour l'intégrer, foit 

adz rs azdr |. 
frate 4 Mnnt ét JR + D 
Dans ces équations, fa quantité /d7 V{1 4-77) eft intégrable: 
mais les valeurs entières ne l'étant pas, il eft néceffaire de recourir 
à des approximations. 

Exprimons d'abord la valeur de y par une fuite de puiflances 
de x; pour cela, foit en général y = Ax + Bx° + Cr 4 
Dé + Ex, dre. appelant e l'angle d'élévation, & 4 la hauteur 
düe à la viteffe initiale, on trouvera par les conditions du Problème, 


dy — zdx, on trouvera x — 


L 1 
- tang.2: B ps , { TT 
—- 8 A : : 4h cof.é* : AT, 12ah4 cf 6 
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Fig. Te 
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D' fine rèb ÿ F 
TT g6ah cout 48 a hcol.et ” 

Liu SLR / fine TEA 1 ets ï _)} 
TT y2o | a 4° cofes 24h cof,e5 8a4 cof. e)/ ” 


& par conféquent, 


22 ah cof. et 


j 2 
sue tanp.e — (ER ER EN 
'; “ BE ge 4h cof.e* 
x+ fin. € : I 
+ 2 ———— ts hit ue | 
24 x: (- 4ah° cof. et 2h cof. et -) 
# fin. e ï ï 
CRU RE LE rx) ec. 
120 | a°#° cof. za'h cof, eÿ 82h col.e 
Si on fuppofe la réfiftance nulle, la quantité 4 fera infinie. 


& tous les termes du fecond. mémbre s'évanouiront à l'exception 
x 


des deux premiers, on aa donc y == x tangé = 7, 
P L 4 8 ghcofet ? 


équation à la parabole; de laquelle on déduiroit facilement toutes. 
les règles de la Baliflique ordinaire. “ 

Si la quantité a n'eft pas infinie, il faudra employer d'autant 
plus de termes de la férie, que la viteffe initiale fera plus-grande,. 
& que la quantité z fera plus petite. 

Je me fuis afluré, après avoir déterminé la conflante 4, qu'on 
pouvoit , en ne faifant ufage que des cinq premiers termes de la 
férie, déterminer fort exactement les portées de nos pièces d'ar- 
tillerie, lorfque les viteffes.initiates n'excèdent pas 200 pieds par 
feconde; mais pour les grandes vitefles qui font quelquefois de 
1800 à 2000 pieds par feconde (ainfr que nous le verrons dans: 
la fuite) il faudroit employer un très-grand nombre de termes 
de la férie qui peut-être même à la fin deviendroit divergente: il 
eft donc néceffaire pour ce cas-là d'avoir une autre efpèce d'ap- 
proximation, & voici celle que j'ai trouvée. ss 

Nous avons fuppofé dans notre folution que la denfité da 
fluide étoit 1x même dans tous lès points de la courbe; füppofons 
maintenant qu'elle foit variable , on verra facilement qu'en 
appelant D la denfité qui eft au commencement de la courbe, 
& À celle qui eft à un autre pot quelconque Æ, ‘on aura. 


_. dsddÿy = ‘ad’; j'imagine à préfent. qu'on donne une 
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telle valeur à A que l'équation foit intégrable, il eft clair que 
cette valeur de A ne s'éloigne pas beaucoup d’une quantité conf 
tante, la courbe qu'on trouvera par l'wégration, s'éloignera très- 
peu de la courbe cherchée. 

HS _ AL AMEL it UE 
Soit d'abord pour première valeur —- = —" (1 étant une 
conflante ) on aura #4dy dx — ad?y; & intégrant, on parviendra 
x , ‘ . B: Va 
à cette équation finie, y — Ur (aD + B) x (cs —1), 
a 
dans laquelle D — tang.e, & B — — PER Es “4 Un. e); 


mettant ces valeurs dans l'équation, on aura 
sx 
a aa — 
nr fage tn) — re Et 1h 
Maintenant la viteffe initiale étant fuppofée très-grande, & fa 
réfiflance étant par conféquent beaucoup plus confidérable au 
commencement AB de la courbe que dans le refle BCE; je 


déterminerai # de manière que l'erreur foit nulle au point de 


, . à Û , , LAS A072 
départ; pou cela, faut qu'on ait # == —: mettant cette 


4 


valeur de # dans l'équation, on aura 


J = x (ange + er) ee (rer — 1). 
Il-eft clair que dans cette équation la réfiflance fera fuppofée 
à peu de chofe près, telle qu'elle doit être dans la partie AB où 
Je projectile a le plus de viteffe, qu'elle fera fuppofée trop forte 
dans la partie BC où la viteffe fera fort ralentie, qu’elle reviendra 
à ce qu’elle doit être dans la partie CD, & qu'enfin elle fera fup- 
pofée trop petite dans la partie DE. En général, il me femble 
que par.cette fuppofition les erreurs feront affez bien compenfées, 
principalement lorfque l'angle d’élévation Æ 4 B fera plus petit 
que 45 degrés. | 
Dans ies cas où l'angle d'élévation fera plus grand que 45 
degrés, il fera mieux de fuppoler. _ == E ce qui donnera 
li ÿ 


Fig. 2. 
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mdyddy —= ad’y, équation quon pourra ramener à des 
termes finis. EL 
Voilà donc deux équations qui donnent des courbes affez ap- 
prochantes de la courbe cherchée, principalement dans les cas 
extrêmes, c'efkà-dire, lorfque la première direction du projeétile 
séloignera peu de la verticale où de l'horizontale; mais l'exac- 
titude n'étant peut-être pas affez grande pour les cas intermédiaires, 
nous allons donner une autre folution beaucoup plus approchée. 


Nous fuppoferons dans cette feconde approximation , que —- = 


*dx+mdy 

ds ? | 
que les denfités fuppofées au commencement & au fommet de: 
la courbe foient égales à Ia vraie denfité du fluide; il eft clair que 
par cette fuppoñition il ne pourra y avoir d'erreur fenfible fur la 
denfité que dans de très-petites parties de la courbe. 


, & nous donnerons à # & à m des valeurs telles: 


. . A La » p<» p 
Soit donc mife cette valeur de 67 dans l'équation générale ;. 


on aura a d'y = (nd x dy) d dy ; intégrant & employant 

ur a détermination des conftantes les dénominations dont oit 
s'eft fervi dans la première approximation, on parviendra à cette 
équation fnie | 


y 1 RE PRET (ir. 


r + P 


mbx 


a 


M dans faquellé- 


B— —— — tang.e je je 
— = VUE a PPT 
b + — + tang.e | mi om 
1 L2 
LT Er pra et le ts LS UE Z m tang. 6°. 


Mais il faut remarquer que cette équation ne peut avoir liew 
que pour la partie afcendante de la courbe: en eflet, nous avons 


f fe d Ë . À __ ndx + muy, 
uppole dans notre approxImatlon, .que- Tr MR A » 


or dy eft négatif dans la branche defcendante, par conféquent 
en faifant ufage de notre équation pour cette branche defcendante,. 
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nous fuppoferions une denfité trop petité qui même quelquefois 
pourroit devenir négative. Il faut donc chercher féparément le 
mouvement du projectile lorfqu'il defcend ; pour cela, foit 
À _ vdx — pdy 
: PRET TRS 
a d'y — (dx — dy) ddy, équation qui étant de la 
même forme que fa première, s'intégrera de fa même manière; 
on aura donc 


(æ étant une quantité pofitive), on aura. 


— LB: 


Re EP MEME À. - 


1+T 
dans laquelle  eft la plus grande ordonnée, 
qu 
En Le î 
"a m FE 
V2 


IL faut encore remarquer dans cette dernière équation qu'il peut 
APE. v? A PE du 
arriver que 8. ou ÿ{ a ER ) foit imaginaire; dans ce cas 


la valeur de y f réduira à des expreffions de finus & de cofinus: 
en effet, foit 8 — 6 — 1, on aura 


EVE US 


m — É &y—Y+(EV—-i+—)x 
Ev—i— — re 
pr 
— pExv— x 
PA Hate F UE EE 
& 
+ — log. À TE 
—p Exv— 1 BExv—x 
: Et 2-a _— € 24 
= A op. ATARI 
Sr og D ms 
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2h60 Re (cor. ein Te) 4 gs “ee }: 
H LE 


14 LE 2 4 


Après avoir trouvé en général l'équation de la courbe, nous 
allons chercher Y'expreffion des portées des projectiles, & enfuite 
-celles du temps & de la vitefle. 


EXPRESSION des Porrées. 


I faut d'abord trouver la partie de Fabfciffe comprife depuis 
Je point.de départ jufqu'à la plus grande ordonnée; pour, cela on 
différenciera l'équation de la partie afcendante de la courbe, & 
après avoir égalé dy à zéro ; on trouvera 


gl su» 
D ME Jos: ere 
ed (b+—}xe 


mettant enfuite cette valeur dans celle de y, on aura Ka plus 
grande ordonnée ou 


Y = b——) X — eg Cas SR UE 


z 


Maintenant, foit dans l'équation de la partie defcendante 


y —= 0; on aura, lorfque > és PRNNCINE 
à es . 
— us 
24 [ 1HTcC < ) 
He log. eee + so, & 
lorfque Rae 22 , on awa 
w h 

F 24 hE% ! LEx dt 

cl X + TR log. (cof. LT QE fin. 7 )+7Y = ©; 


par conféquent en cherchant la valeur de x dans l'une ou l'autre 
de ces équations & l'ajoutant à la quantité #, on aura la portée 
totale du projectile. 


ÆEXPRESSION du Temps. 


On a dans l'équation générale, gdf — — ddy; donc 
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dt =V— ——; je mets d'abord pour 44 y f valeur prife 
dans l'équation ä Ja partie afcendante, & jai 
L mbx 
P RENE 
dt =iv( he )* A — ÿ 
1 + Pc * 
bntégrant enfuite, on aura 
mbx sr ’ 
2 UE 


Eee £ [are (cof. = fi +-Pc a tr | ) — arc (cof. (I + 2) FL 
Par la bte raifon, on aura, pour fa partie defcendante, 
—ubBx AbS = ASE 

UE fr (cof. = filet a a ) )—are(cof= fr rc) Tan 
Mais. cette expreflion contient des imaginaires ; pour les faire 
nn /,& jai 

Gr (co — /r+re à ) ) — arc(cof. (+ x) ‘) 
& par conféquent 


évanouir, je multipliedes deux: membres par Y/ 


—u@ x —Z> peu: 


A ne ee 


uB# Lu 
2 


= cof. ae (fire a ) ) x cof. [are (cor. fit) )] 


SAT LEE : — 
—- fin. [ue (o—f1+ 0 a. enr DIÈ fin. [are (= /1++) )]. 


bn 


bn 


DT NT pps dE nt pour cf 7 
(+) x (re = ) 


& valeur exponentielle, on aura enfin: 
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MS) IN" TS 
a 


24 


€ +e f I+TC 
eee À 
a : —mBx + 
(Ut + m)ixfi+me 24  } 


équation qui ne contient plus d'imaginaires fi 8 eft réel, mais fr 
BR eft imaginaire on prendra la valeur de ddy dans l'équation 
y a BE x v mEx+ 
= — : a — — — fn. 
y PT BOAT TER Se FA AS =) +7, 
on la fubfituera dans celle de dr, & on aura - 


di) 


2 


== : it —"— —=tang. AA, 
AE : Ds Soit g M, 


; d'où on tirera 


E 
1 + (M + ee 


£ — V( T 7x os | _ | 


LE x 
Gi + fin. M] x (El. (M + pe )) 


EXPRESSION de la Vieffe. 


ds ds . Ha 
On a —= — ——;— ; mettant dans cette équation 
de ne) 
€ 


Jes valeurs de ds & ddy prifes dans les équations ci-deflus, on 
aura une expreffion finie de la vitefe. 


DÉTERMINATION des Conflantes, 


Nous avons fuppolé dans notre folution ; que la réfiftance des 
fluides étoit, toutes chofes égales d’ailleurs, proportionnelle aux 
quarrés des vitefles; les expériences de Newton, & celles que 

: +) 0 
Jai 
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jai rapportées dans le Volume des Mémoires de l'Académie pour 
l'année 1763, prouvent que cette loi a lieu pour l'air, du moins 
dans les viteffes médiocres, telles que 2 5 à 30 pieds par feconde ; 
peut-être ne s’accorde-t-elle pas auffi-bien avec l'expérience lorf- 
qu’il s'agit de très-grandes viteffes, comme font celles des boulets : 
en effet, ainfi que l'a remarqué Robins dans {on Zraité d'Artillerie , 
les boulets chaffés par de fortes charges de poudre ont une telle 
vitefle, que, malgré la Brande force expanfive de Fair, il fe 
forme quelquefois un vide derrière ces globes ; il eft probable 
qu'alors les boulets éprouvent une nouvelle réfiflance qui vient de 
ce que la preffion de Fatmofphère fur la partie antérieure n'eft 
plus contre-balancée par la preffion far la partie oppofée : quoi qu'il 
en foit de cette augmentation de réfiflance qui n'eft peut-être 
pas aufii grande qu'on l'imagine ordinairement, je crois pouvoir 
me difpenfer d'y avoir égard d'autant mieux que les boulets ne 
confervent que dans une petite partie de leur trajeétoire ces grandes 
viteffes qui produifent le vide dont j'ai parlé; d’ailleurs il n'eft 
pas néceffaire, pour objet que je me propole, d'avoir une 
folution parfaitement exacte ; il fuffit qu'elle foit fort approchée, 
& je penfe qu'en me fervant de la loi communément reçue , je 
n'aurai que de petites erreurs. 


Je regarderai donc, avec Newton, la réfiflance qu'éprouve un 
globe en fe mouvant dans l'air, comme proportionnelle aux 
quarrés des viteffes, & je fuppoferai outre cela , d'après les expé- 
- riences rapportées dans le /econd Livre des Principes mathématiques, 
que cette réfiflance eft égale à l'action d'un poids d'une colonne 
d'air qui auroit pour bafe un grand cercie du globe, & pour 
hauteur la moitié de celle qui eft düe à fa viteffe actuelle: mes 
expériences donnent à fa vérité une quantité un peu plus grande 
que celle-là, mais la différence eft affez petite pour pouvoir être 
regardée comme provenant d'une fimple variation de la denfité 
de l'atmofphère. 


Cela pofé, foit le diamètre du globe À, fon poids — Q; 
fa vitefle — , la force de la gravité — g, & le rapport de 
la circonférence au diamètre = # : le poids d’un pied cube d'air 


Mém. 1709. . 
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Au x AU La o* : 
étant à peu près égal à 7— , On aura le poids de la colonne 


. am x A°xu*x 70 
d'air dont nous venons de parler — NAT RES" RSR 
16 x 800 x g 
" » 4 æ x A°xu° x 70 
force retardatrice exercée fur le globe — 


16 x 800 x Q < 
or ceft cette force retardatrice que nous avons appelée À dans 
notre folution, & comme nous avons enfüuite fuppolé 2 À = 


Fe 16 x 800 x Q 
— , On AA 4 EE ——————— 
a æ x A° x r40f 


Quant aux conflantes # & m, nous avons déjà dit que nous 
détérminerions leurs valeurs, de manière que les denfités fuppofées 
au commencement & au fommet de la courbe, fuflent égales à 
la vraie denfité du fluide; pour cela il faudra qu'on ait au com- 
mencement & au fommet de la courbe, dx + mdy = ds, 
ce qui donnera # — 1 & m — rang. ze. 

On pourroit, fans une grande erreur, donner la même valeur à 
s& à m; mais pour plus d'exaditude , il faudra d'abord chercher 
Yangle de chute que j'appellerai «, & qu'on, trouvera à peu près 
par cette équation tirée de la première approximation, 


—  —_— étant Îa 
a cof, € 2 À cof, «* (X Pas 


portée entière à peu près connue) ; cette quantité s étant déter- 
minée, on fera y —= tang. Le & y — 1. 

Enfin nous remarquerons que, lorfque les boulets & les 
bombes font jetés par de fortes charges de poudre fous de 
grands angles d'élévation, ils s'élèvent jufqu'à des hauteurs où la 
denfité de.l'air eft confidérablement diminuée ; pour avoir égard 
‘à cetie diminution de denfité qui produit un grand changement 
dans les portées, on cherchera d'abord par cette équation approchée, 


a a 2 À fin.e 2 A fin.e 
}—=—; x (= + 1 ] x og. (EE 1) — afin.e 


la plus grande hauteur à laquelle les boulets s'élèvent, & la 
denfité qui convient à cette hauteur; enfuite on fuppofera pour 
la partie afcendante, que la denfité qui eft au commencement de 
la courbe, efl égale à celle qui convient au quart de fa hauteur , 


ÆX'tang. e 
ang, Etang, € — —— 
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& que la denfité au fommet de la courbe eft égale à celle qui 
convient aux trois quarts de cette même hauteur: cela polé, la denfité 
à la furface de la Terre étant 1, & la denfité au fommet de la 
courbe étant 1 — A, on aura pour la partie afcendante, : 
1 G 3 Le 
tre # ; &m— fine Dar | (—- Fu 4fin.e 7; 
quant à la partie defcendante, il fera mieux de faire y — 1 — 6 
F Le Lis [ d A 
& RTS fin, ie TH tang, + € FE ( FE 4 fm. +e Ÿ 
Toutes les conflantes ainfi déterminées, on aura une approxi- 
mation affez exacte de la courbe des projectiles , fur-tout pour les 
plus grandes portées, & même dans ce cas-là on peut dire qu'une 
folution qui feroit complete, mais qui fuppoferoit la denfité 
confante dans tous les points de la courbe, feroit moins exacte 
que celle que nous venons de donner. 


APPLICATIONS aux effèts des pièces d'Ariillerie. 


Comme ces applications font l'objet principal de mon Mémoire, 
je vais entrer dans des détails aflez étendus fur les queflions qui 
regardent le mouvement des boulets; je traiterai enfuite féparé: 
ment du mouvement des bombes. 


DU MOUVEMENT DES BOULETS. 


J'examinerai d'abord les portées d'un mêmé boulet Jeté avec 
différentes viteffes fous le même angle d'élévation, enfuite les portées 
fous différens angles avec la même viteffe initiale, ce qui me don- 
nera occafion de chercher angle de la plus grande portée poffible ; 
je parlerai après cela des portées de Zut-en-blanc, & enfin je com- 
parerai les portées des boulets de différent calibre. 


PORTÉES du même boulet jeté avec diféremes vtefes fous 
le même angle d'élévarion. 


Pour donner une idée un peu étendue de l'effet de la réfiflance 
Kk i 
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de l'air fur ces portées, j'ai calculé la Table fuivante, dans faquellé 
je fuppofe un boulet de 24 qui partiroit avec différentes viteffes 
fous un angle d'élévation de 45 degrés La première colonne 
marque les viteffes fuppofées, la feconde donne les diftances 
auxquelles le globe parviendroit s'il fe mouvoit dans le vide, la 
troifième donne les portées dans Fair, &c j'ai mis dans la quatrième 
les hauteurs auxquelles il s'élève dans latmofphère. 

J'ai fuppofé dans le calcul que le diamètre du boulet de 24 
étoit de 5,444 pouces, & qüe la conflante g qui indique la 


J32 0,2 pieds 
gravité IS, RROAPERE 


ts 
LT Se | RS 
VITESSES | PORTÉES | PORTÉES | HAUTEURS 
INITIALES DU BOULET |DU MÊME BOULET| AUXQUELLES 
lexpriméesen nombres| de 24 jeté à 45 deg.| jeté à 45 degrés | le boulet sélève 
de pieds parcourus d'élévation .d'élévation dans 
par feconde. dans le vide. dans l'air. l’atmofphère. 
LOG RIRE NES MT EEE AE RE 15 6/4 
2OOMET TE HR ND AO 6 IS EI CRE 53 
OO Mrs RC H He) Poe eue | aie ler 74e 
600 . CHITOB 2 CS NO ON PR EE 306 
SOON ra NV 2rCR tee 07h IEEE 442 
TOO. trs S519......1445 1... s70 
12100 etes OC 7 AOC CEE (7 ES) ESC 685 
toc ea O2 27e el ITié 0 DAS Re 8 39 
180 TETE 200 74 oiee) DO (Ci LOS CE 075$ 
2100) EX Le CB 1 DO TETE EMTCe 1095 
24OQÛ- cheb 31788. +. |. ..2436: -. Re 
2700. IN. 4029202 C2 TIE CCE CAI0E 
3000 LM" CO) ee) MERE TONER) MX 1407 


OC OS EEE ECRIRE TER 1525 


Examinons d’après cette Table, l'effet de la réfiflance de Fair 
fur les portées des boulets, lorfqu'ils font chaffés par de fortes 
charges de poudre. Par une expérience rapportée dans la com- 
pilation de M. Surirei de Saint-Remy, fur lArtillerie, on voit 
qu'une pièce de 24, chargée de 1 6 livres de poudre, & pointée 
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à 45 degrés, jette un boulet à [a diflance de 22 $0 toies : or 
cette portée répond dans notre Table à une viteffe initiale de 
2038 pieds par feconde, & cette vitefle de 2038 pieds par 
feconde donnéroit dans Îe vide une portée de 22922 toiles; 
d'où il fuit que la portée de ce boulet dans l'air n'eft que la 
dixième partie de ce qu'elle auroit été dans le vide: on voit 
par- combien fe trompent ceux qui croient que dans le calcut 
des portées des boulets, il eft inutile d'avoir égard à la réfiflance 
de l'air. 

L'effet de cette réfiflance feroit encore à proportion bien plus 
grand , fi la poudre imprimoit plus de vitefle aux boulets; par 
exemple, fi la viteffe initiale étoit de 3500 pieds par feconde, 
la portée dans l'air ne froit que la 2 3.° partie de ce qu'elle auroit 
été dans le vide. 


PorTÉES d’un boulet qui partiroit avec la même vireffe 
fous diffèrens angles d'élévation. 


Dans la Table fuivante, je fuppofe un boulet de 24, partant 
fucceflivement fous cinq angles d'élévation différens avec une 
vitefle de 1800 pieds par feconde. J'ai marqué dans la feconde 
colonne les portées dans l'air, & dans la troifième, les rapports 
qu'auroient entrelles ces portées, fi le mouvement fe faifoit dans 
le vide. 
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On fait que dans le vide, les portées d'un boulet qui partiroit 
avec la même viteffe fous différens angles d'élévation, feroient 
proportionnelles aux finus du double.de.ces angles; la même loi 
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auroit encore dieu à peu près dans l'air, ft a viteffe initiale du 
boulet étoit fort petite; mais dans les grandes vitefes, le rapport 
des portées eft totalement changé. Par exemple, on voit dans {a 
Table que je viens de donner, que la portée de 1 s degrés eft 
plus que double de celle de 75 degrés, & cependant ces deux 
portées feroient égales , fi le mouvement fe faifoit dans le vide. 

Notre Table montre encore que l'angle de 45 degrés n'eft 
pas celui qui donne la plus grande portée, comme on le croit 
communément; mais ceci mérite d'être examiné avec quelque 
détail. 

DE l'angle de la plus grande portée. 


Si on vouloit déterminer cet angle avec une grande précifion , 
i faudroit fe fervir des équations dont j'ai fait ufage dans la conf- 
truction des Tables précédentes ; mais cette précifion n'étant pas 
néceflaire dans une pareille recherche, jai cru qu'il fuffroit 
d'employer la première approximation, quoique beaucoup moins 
exacte; on a par cette approximation, . 


7-1 aa LA 
13 x (une. e de nn) 2ÂA Ch ihes ) 


fuppoñant y — 0, & cherchant enfuite le maximum en faïfant 
varier 2, on trouvera l'équation 


k 
- afin € = Lg: fé NS a De par laquelle 


a fin. e 


2 
fin. + 7 


on déterminera l'angle de Ra plus grande portée. 
Si dans cette expreffion, on fuppofe a — oo, c'eft-à-diré; 


la réfiftance nulle, on trouvera fin. = + ou e — 4 s degrés, 
te qu'on favoit déjà. 


Sih — ©, on aura e — — , cefl-à-dire, qu'en fuppo- 
CO 
fant la viteffe initiale infiniment grande , la direction qui donneroit 
la plus grande portée, fe confondroit prefque avec l'horizontale. 


Je joins ici une Table, dans laquelle on trouvera les angles 


de la plus grande portée pour différentes vitefles d’un boulet de 
vingt-quatre, 
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Je terminerai cet article par le détail d'une expérience que 
jai faite à Breft avec une pièce de 6, pointée alternativement à 
4s & à 3o degrés, & chargée de trois livres de poudre. J'ai 
fait tirer trois coups fous chacun des deux angles d'élévation; 1 
portée moyenne fous l'angle de 45 degrés, a été à peu près de 
1590 toiles, & fous l'angle de 30 degrés, elle a été de 1700 
toifes: maintenant, fi on cherche par les équations ci-deflus la 
viteffe qui répond à la portée de 1590 toiles fous l'angle de 
45" degrés, on trouvera 2050 pieds par feconde, & fi après 
cela on cherche la portée fous l'angle de 30 degrés qui répond 
à une vitefle initiale de 20 50 pieds par feconde, on trouvera 
1715 toiles, ce qui eft à peu près la portée qu'a eu le boulet 
de 6, pointé fous cet angle de 30 degrés. 

Au refte, je remarquerai que cette expérience n'a pas été faite 
avec affez d'exactitude pour qu'on puiffe en conclure avegprécifion 
leffet de la réfiftance de air, elle prouve feulement qu'en effet 
fangle de 45 degrés n'eft pas celui qui donne la plus grande 
portée, 

PORTÉES de But-en-blanc. 


On appelle ordinairement portée de But-en-blanc, la partie de 
la ligne décrite par les boulets, qui ne diffère pas fenfiblement 
de la ligre droite; mais cette définition eft abfolument vague; pour 
lui donner un fens déterminé, fuppofons qu'on demande ta 
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diflance après laquelle un boulet jeté horizontalement avec unt 
viteffe donnée, fera defcendu d’une petite hauteur donnée : pour 
réfoudre cette queftion, on fe fervira de l'équation 


RE . ( ie — ic  )e quil eft facile de 
tirer de la première approximation. 

Par le moyen de cette équation, j'ai déterminé les diftances 
après lefquelles les boulets de différens calibres partis avec une 
vitefle de 1800 pieds par feconde, feront defcendus de la 


hauteur de 24 pieds : la Table fuivante donne ces diftances. 


DISTANCES 
CALIBRES]| après lefquelles les boulets 
pes pièces. |(ont defcendus de Ia hauteur 
de 24 pieds, 
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Voici encore par rapport aux premiers inftans du mouvement 
des boulets, une recherche affez importante à faire; il s'agit de 
trouver l'efpace après lequel les boulets ont perdu une partie donnée 
de leurs viteffes initiales. Pour trouver cette perte de vitefle, on 


peut fe fervir de l'équation # — 4 c 24 dans laquelle # 


eft la viteffe du boulet lorfqu'il a parcouru la diflance x, & % 
eft la vitefle initiale. J'ai caculé dans la Table fuivante, les 
efpaces que les boulets de différent calibre doivent parcourir pour 
perdre la dixième & la cinquième partie de leurs viteffes. 
CALIBRES. 
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PORTÉES des boulets de diffèrens calibres qui partiroiens 
avec la mème vireffe Jous le même angle d'élévarion. 


Voici une manière de déterminer ces différentes portées en 
ne faifant ufage que de la Table première, & fans recourir aux 
équations générales, dont les calculs feroient longs & pénibles. 
Pour cela on fe fervira du Théorème fuivant, dont la démonf. 
tation eft facile à déduire de nos équations générales. Lorfque 
deux boulets de différent calibre jetés Jous le même angle d'éléva- 
tion dans un fluide de denfité uniforme , ont des viteffes initiales 
Proportionnelles aux racines quarrées de leur diamètre, ils décrivent 
des courbes femblables, & leurs portées font proportionnelles à 
leur diamètre : & en général, lorfque les viteffles de deux globes 
jetés fous le même angle d'élévation Jont en raïfon inverfe. des 
racines quarrées des conffantes qui expriment leurs réfiflances , 
leurs portées font en raifon inverfe de ces conflantes. En fe fervant 
de ce Théorème, on n'aura befoin que de fimples analogies & 
d'interpolations pour conclure de la Table première, les portées 
des boulets quelconques : il faut cependant remarquer que dans 

Min, 1769. 
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cette Table on a fuppolé une variation de denfité à différentes 
hauteurs de Fatmofphère, au lieu que notre Théorème fuppole. 
une denfité uniforme ; il fuit de-là que ce Théorème n'eft pas 
exactement applicable à notre hypothèfe, mais il eft facile de 
voir que les erreurs qui en réfulteront, ne peuvent jamais être: 
confidérables. 

Voici une Table qui donne les portées des boulets de tous 
les calibres pour deux différentes viteffes initiales , l'angle d'élé- 
vation étant de 45 degrés. 
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On trouve dans le Livre déjà cité de M. Surirei de Saint- 
Remy, des expériences fur les portées des boulets de différent 
eibre, faites par M. Dumetz, Lieutenant général d'Artillerie ; 
les rapports de ces portées font affez diflérens de ceux que nous 
venons de donner dans la dernière Table : mais cette différence 
ne prouve rien autre chofe, fmon que les vitefles initiales des 
boulets ne font pas les mêmes pour tous les calibres. 


Voici ces expériences avec les viteffes initiales conclues de 
mes équations. 
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Je finirai ces recherches fur fe mouvement des boulets par une 
queftion particulière fur l'effet du vent pour augmenter où dimi- 
nuer les portées. Suppofons qu'une pièce d’Artillerie, pointée à 
l'angle d'élévation D AC, imprime à un boulet une viteffe AD, 
tandis que l'air a une vitefle de C vers À, repréfentée par 2 D, 
on demande {a portée de ce boulet, 

Pour la trouver, je remarque que À B fera la vitefle & la 
direction relatives du boulet par rapport à l'air dans fequel if fe 
meut ; par conféquent en cherchant par ma folution générale, la 
portée qui convient à la direétion & à la vitefle A2, on aura 
la portée relative du boulet dans fair: fi on retranche de cette 
portée, l'efpace que l'air aura parcouru dans la diredtion & avec 
la vitefle B D pendant tout le temps du mouvement du boulet , 
on aura la vraie diflance à laquelle ce boulet fera parvenu par 
rapport au point fixe À. 

Pour en donner un exemple, fuppofons qu'un boulet de 24 
parte avec une vitefle de 1800 pieds par feconde fous un angle 
de 15 degrés, & que l'air fe meuve en ‘fens contraire avec une 
vitefle de 40 pieds par feconde, on trouvera d'abord -que la 
portée dans l'air tranquille feroit de 1950 toiles comme dans 
la Table page 261). On trouvera enfuite que la portée relative 
dans fair en mouvement, fera de 1972 toiles; & comme l'air 
parcourra dans le même temps à peu près 112 toifes, il s'enfuit 
que la portée réelle par rapport au point À, fera de 1: 972 
toiles — 112 toifs — 1860 toiles, & par conféquent le 
vent aura diminué la portée de ce boulet d'environ 90 toiles, 

LI ii 
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On pourroit encore fe propofer beaucoup d'autres queftions fus 
le mouvement des boulets, telle que celle-ci, par exemple, de 
déterminer les portées de boulets de même diamètre & de 
différentes pefanteurs ; on pourroit aufli chercher combien un 
changement donné dans la denfité de l'atmofphère peut augmenter 
ou diminuer les portées, &c. &c. Il fera facile de réfoudre toutes 
ces queftions en fe fervant de fa première Table & employant 
le Théorème dont j'ai fait ufage / page 26 ;). 


DU MOUVEMENT DES BOMBES. 


Quoique ce que j'ai dit fur les portées des boulets puiffe s'en- 
tendre également des portées des bombes , j'ai cru cependant 
qu'il feroit utile d'appliquer féparément le calcul au mouvement 
de cette feconde elpèce de projectiles ; mais je ne m'occuperai 
que de deux feules queflions qui m'ont paru les plus importantes, 
je comparerai d'abord entrelles les portées des bombes de 
différens poids & de même diamètre, je chercherai enfuite les: 
angles des plus grandes portées. 


PorTÉES des Bombes de diffèrens poids àr de méme diametre. 


Je donne dans la Table fuivante, les portées de deux bombes 
de différente elpèce, que je fuppofe partir avec des vitefies 
égales. La première efpèce eft notre bombe ordinaire, dont fe 
diamètre eft de 11 pouces 8 lignes, & qui pèfe toute chargée 
environ r40 livres ; la feconde feroit une bombe, qui n'ayant 

ue le même diamètre, pèleroit cependant 175 livres, ce qui 
eft très-poffible lorfqu'on ne veut pas laiffer dans la bombe un 
beaucoup plus grand vide qu'il n'eft néceffaire pour contenir la 
poudre qui peut la faire éclater. 
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On voit par cette Table, que de deux bombes qui ont même: 
vitefle initiale & même diamètre, celle qui a une plus grande 
pehanteur, a aufli une plus grande portée ; mais d'un autre côté 
il eft plus que probable que cette bombe plus pefante acquiert 
moins de vitefle par l'explofion de la ‘poudre, d'où if fuit qu'il 
y a une certaine mafle que doit avoir une bombe d'un diamètre 
donné, pour qu'avec la même quantité de poudre elle parvienne 
à la plus grande diflance poffible. 

Sans entrer dans de longs détails fur cette queflion, je vais 
rapporter une expérience qui tendroit à prouver que dans les 
portées fort confidérables, notre bombe ordinaire du poids de 
140 livres n’a pas la propriété dont je viens de parler, c'eft- 
à-dire qu'elle n'eft pas la bombe de la plus grande portée 
poffible. 

L'expérience dont il s’agit, a été faite à Mahon par des Officiers 
d'Artilerie, Anglois; on a trouvé qu'un mortier marin pointé 
à 45 degrés d'élévation & chargé de 27 livres & demie de 
poudre, jetoit à la diflance de 2090 toiles, une bombe du poids: 
de 185 livres & d'un diamètre de 1 1 pouces 10 lignes *, Si 
on cherche par nos équations, la vitefle initiale qui répond à 


* On a réduit les mefures & poids Anglois, aux mefures & poids. 
François. 
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cette portée, on 'OUVEIA 1 140 pieds par féconde ; on trouvéra 
auffi par la Table ci-deflus, que pour que notre bombe du poids 
de 140 livres parvint à cette diflance de 2090 toiles, elle 
devroit avoir une viteffe initiale de 1380 pieds par {conde : 
or il me femble qu'il faudroit admettre une hypothèfe bien 
extraordinaire fur la loi de la force expanfive de la poudre pour 
trouver que la même quantité de poudre qui auroit imprimé une 
viteffe de 1140 pieds par feconde à la première de ces bombes, 
en imprimeroit à la feconde une de 1380 pieds; cette raifon 
me porte à croire que f: on donnoit à nos bombes ordinaires 
plus de pefanteur fans augmenter leur diamètre , la même quantité 
de poudre leur donneroit de plus grandes portées. 


ANGLES de la plus grande portée. 


Je me fuis fervi de l'équation trouvée ci-deffus / page 262) pour 
former la Table fuivante, dans laquelle je fuppofe notre bombe 
du poids de 140 livres, partant avec différentes viteffes. 
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Nos moitiers marins qui font fondus fur leurs femelles, avec 
lefquelles ils font un angle de 45 degrés, ont des portées de 1 8 
à 19 cents toiles; on voit par notre Table, qu'en réduifant cet 
angle à 33 ou 34 degrés, la portée feroit augmentée d'environ 
100 toiles. 


Men. de l'Ac.R. des Se. 1760 Pag, 271 PL, 2. 
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Voilà les recherches fnr la Balliftique, qui n'ont paru mériter 
le plus l'attention de ceux qui s'occupent de la fcience de l’Artillerie ; 
il réfulte de ces recherches, que la réfiflance de fair change 
entièrement la courbe décrite par les boulets & par les bombes 
lorfque ces projectiles font chaffés par de fortes charges de 
poudre, & qu'en général les règles de la Balliftique ordinuire 
ne donnent que des idées fort imparfaites des efleis de nos 
pièces d'Artillerie. 
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MÉMOIRE 


SUR LA 


PIERRE APPELÉE TRIPOLLI 


Par M. FoucEeroux DE BONDAROY. 


À pierre connue fous le nom de Tiipoki, eft utile pour 
polir les pierres dures, les verres & les glaces, &c. Cet 
ufage en a fait en France un objet de commerce. 


Le tripoli tire vraifemblablement fon nom de cette ville de 
Barbarie, aux environs de laquelle on le trouve, & d’où on le 
troit autrefois. 

Nous avons des carrières de tripoli en France *; on en tire 
beaucoup de celles de Polligné en Bretagne, de Menat, village 
à fept lieues de Riom, &c. Cependant à Paris le tripoli de 
Venife eft particulièrement eftimé pour le poli des verres. Nous 
croyons devoir avertir ici que quoique l'on donne à cette pierre, 
le nom de #ripoli de Venife, n'y en a pas aux environs de 
cette ville, & que les Vénitiens qui nous l'envoient, & qui s’en 
fervent beaucoup pour le poli de leurs glaces, le tirent des 
environs de Corfou, d’une montagne appelée Zpiro, proche un 
bourg connu fous le nom de Santi-Quarenta. 

Plufieurs Auteurs ont parlé du tripoli ; nous rapporterons ce 
qu'ils en auront dit à mefure que nous croirons leurs obfervations 
propres à appuyer un fentiment fur la formation de cette pierre. 
Voyez M. Pott, Lihogeognofis, Cont. Tom. T1. pag. 84. 

Le tripoli eft léger; il doit avoir peu de folidité, de confiflance, 
les parties en font peu liées, principalement quand on le tire de 
R carrière. 

I {e pare & fe divife dans l'eau, mais la diflolution n'eft 


* Voyez le Mémoire de M, Guettard, fur le Tripoli, année 1755» 
FE 
pis 
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pas complette, puifqu'après peu de temps il fe précipite: a 
langue tient à cette pierre, & y recoit une faveur de glaife, 
caractère qui {e fait reconnoitre auffi à l'odorat {orfqu'on la frotte; 
les acides agiflent peu ou point fur elle; enfin le tripoli fe 
vitrifie à un feu violent. 

Ludwig en compte plufieurs efpèces; nous rous en tenons à 
ces caractères pour déterminer celles de ces pierres qui méritent 
d'être rangées dans la clafle des tripolis. 

La couleur eft ordinairement d’un jaune plus où moins foncé, 
mais des terres de différentes natures & hétérogènes peuvent 
faire varier celle qui eft propre au tripoli. Nous ferons voir dans 
un moment que celte couleur peut changer fuivant des circonftances 
particulières à l'eflence & à la formation de cette pierre. 


D'habiles Chimifles ont foumis ces pierres à des épreuves & 
à celles d’un feu continu; ils en ont tiré des conféquences,fur da 
nature de la pierre. C’eft d'après ces examens que la plupart 
l'ont regardée comme argileufe & vitrifiable ; cependant plufieurs 
Yont rangée dans des clafles différentes, & M. Pott en examinant 
les vrais caractères de cette pierre, a montré en quoi quelques- 
uns sétoient trompés en la claffant. 


Cramer qui la regarde comme réfractaire, lui donne pour : 
origine, une marne durcie ou une terre qui lui eft particulières 
Docim, page 15: Lugd. Bat. 1739 , in-r2. 

Wallerius penfe que le fond de la pierre eft un fablon minéraï, 
Tom. I, pag. $8 & So. 

M. Von-Linné range le tripoli avec les marnes; d'autres 
auteurs l'ont cru une craie. Voyez Neumann, Preleét. Chymic, 
pat. V, pag. 1815. Mémoires académiques de M. Homberg , 
année 1712, page 193. /ÂMercatus metallotheca, pag. 23. 
in-fol. 1719, &c. | 

Bromel croit que R pierre eft formée d’une argile où d'un 
Jimon fin & qui lui eft particulier: ce fentiment eft adopté par 
M. Pott. C'eft celui qui s'accorde avec les expériences que cet 
habile Chimifle a faites, & qui eft auffi confirmé par les obler- 

Mém. 1769. M m 
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vations fuivantes. Mais qui ef-ce qui a fait un tripoli de cette 
argile ou de cette pierre argileufe ? Cette argile a-t-elle éprouvé 
des changemens? Quels font ceux qu'elle a foufferts? C'eft ce 
que l'examen des carrières de tripoli m'a paru annoncer. J'ai cru 
que depuis ces obfervations, on pouvoit décider avec füreté fa: 
véritable origine. 

M. Gardeil {Mémoire des Savans étrangers, tome UT, page 1 9) 
a déjà donné la defcription de la carrière de Polligné en Bretagne, 
H imagine qu'elle eft le produit du changement que des arbres 
des bois fofliles ont éprouvés en terre. 


M. Pott n’y découvre en lexaminant chimiquement, aucune 
marque qui puifle par les produits indiquer que cette terre ait été. 
formée de débris de végétaux. 

M. Guettard, dans fon Mémoire déjà cité fur le Zripoñ, année: 
475 ÿ,ne croit pas non plus que ce foient des végétaux qui fervent 
toujours à former le tripoli. 

Quelques Naturalifles enfin ont eru que cette pierre pourroit 
avoir fouffert les effets d’un feu fouterrain. Lémery , Did, au moë 
Alana, page 217. 


Examinons encore plus fcrupuleufement cette carrière, arrêtons- 
nous à voir les pierres des environs, comparons cette carrière 
avec une qui éprouve tous les jours des changemens par un effet 
connu, & nous tirerons des conféquences fur la nature de la 
pierre de tripoli & fur fon origine. 

Les pierres des environs de Menat, celles de Polligné, près. 
des carrières où fe trouve le tripoli, font fchiteufes non liées: 
ce fchifte eft jaune ou rouge & plus ou moins rouge; cette 
dernière couleur eft produite, comme nous le verrons, par une 
ocre qui prend une teinte rouge plus où moins vive fuivant 
qu'elle a fouffert plus ou moins de chaleur; car des pierres, particu- 
lièrement dans la carrière de Polligné, annoncent le feu qui y 
a paflé: elles font réduites en écume plus où moins légère; ce 
font de vraies pierres brülées. 


Rien ne peut laifler d'incertitude fur le feu qui a été aux 
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environs de cette carrière; des pierres ont été fondues, & on 
ne trouve le tripoli qu'aux environs de l'endroit où la préfence 
du volcan eft la plus apparente *. 

A Polligné, la partie de Ja carrière qu'on a choiïfie préférablement 
pour l'ufage, femble à la vérité avoir été lavée par les eaux, & 
s'être formée du dépôt des parties les plus léoères & les plus 
fondues. C'eft auffi le femtiment de M. Guettard , année, 175$, 

188; mais ceft la même pierre qui a fouflert comme les 
voifines, la chaleur du feu fouterrain. 

Je crois devoir ajouter ici que ceux qu'interrogeoit M. Grangier 
fur le tripoli de Menat proche Riom, lui ont dit qu'on favoit 
par tradition que les carrières avoient été embrafées pendant fept 
à huit ans; quoique ce rapport parüt peu vraifembiable. à 
ME Grangier, ne femble-t-il pas qu'il ait été fondé fur la dé: 
couverte de quelques morceaux brülés qui lui, auront échappé, 
& qu'il na pas feulement été ‘établi fur la couleur noire qu'ont 
quelques bancs de cette carrière. {Woyez Mém. Acad. an, 175$, 
p» 183), d'autant que M. Guettard park de pierres brülées , 
trouvées à une demi-lieue de Riom, & par conféquent près de la 
carrière de tripoli. 

Outre ces pierres brûlées qui dénotent l'effet des feux fou- 
terrains, M. Grangier a retiré du tripoli de Riom, du foufre 
& du fer. J'ai obtenu de celui de Polligné, du foufre & de lalun, 
que l'on fait être des produits de volcan. Voyez Mém. 1755, 
page 189; © Mémoire fur l'Alun, année 766, page 1. 

Dans les laboratoires, en couvrant de terre la glaife ou fe 
fchifle glaifeux, & lexpofant au feu dans des vaifleaux fermés, 
on parvient à faire une efpèce de tripoli qui reffemble au 
mauvais de Bretagne; ce qui fufit, je crois, pour convaincre 
qu'avec de nouvelles épreuves, on pourroit parvenir à limiter plus 
parfaitement. 


* Des morceaux tirés de la carrière | M. Abeille a déjà montré à l’Acas 
de Polligné qu'a bien vouiu me pro- | démie ; des pierres tirées de Polligne 
curer M. Abeille, Correfpondant de | qui prouvoient qu'il y avoit eu dans 
cette Académie, ne laïlfent aucun | cet endroit un volcan. 
doute für fe feu qui fes à attaqués; 
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L'Italie fournit auffi des bandes aroileufes brûülées par les feux 
fouterrains, dont on pourroit faire quelqu'ufage, & quelquefois 
ces argiles renferment des végétaux. 

Le tripoli eft donc une pierre brûlée; confirmons ceci par 
une preuve qui nous fervira auflr à afflurer la nature de la pierre 
dont a été fait le tipoli. Nous trouverons ces preuves dans 
l'examen des pierres voifimes des carrières de"tripoli. M. Guettard 
dans fon Mémoire fur le tripoli, a déterminé la nature de cette 
pierre, & j'ajouterai feulement ici à ce qu'il en a dit, une obfer- 
vation pour joindre à celles qu'on trouve dans fon ouvrage. 

La plupart des carrières de tripoli que j'ai vues, m'ont pari 
avoir été brülées, mais aucune ne marque mieux le feu qui EX 
attaqué certaines de ces carrières, & particulièrement celle de 
Polligné, aucune ne peut mieux déterminer k nature de cette 
dernière avant le changement qu'elle a éprouvé par le feu, qu'em 
la comparant avec une carrière des environs de Saint-Étienne en 
Forez, qu'on connoît fous le nom de Saint-Genis , où le feu eft 
depuis plus de cent ans. Voyez Mémoires de l'Académie, année: 
1765, page 389. ‘ 

On fait que les pierres de Saint-Étienne & d’une partie du 
Forès, font de fchifte; lardoife ou la croûte de charbon de 
terre, eft couverte d’une pierre argileufe ou d'un fchifte jaune où 
, rougeâtre lité ou non lité: cette pierre glaifeufe eft aïfée à dif 

tinguer aux environs de la carrière brülée dans les endroits où le 
feu n’a point été. Dans le lieu qui brûle, on y trouve les mêmes 
pierres qu'à Polligné; certaines font réduites en écumes, ou font 
poreufes , d’autres font vitrifiées, enfin d'autres font tendres, fe 
réduifent en pouflière, & font un vrai tripoli. Dans celles qui 
ont été brülées, on voit une couleur plus où moins rouge fuivant 
qu'elles f font trouvées contenir plus ou moins d'ocre ferrugi- 
neufe, & que le feu a développé la couleur produite par le fer. 

Voici donc un terrein brûlé, un fchifte glaïfeux qui eft expolé 
au feu, & qui produit des pierres femblables aux carrières de 
tripoli de Polligné. N’eft-on pas en droit de conclurre qu'au 
moins la carrière de Polligné a été brûlée par les feux fouterrains ; 


dont il y a d'anciens véfliges dans la Bretagne, & que ce 
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tipoli eft un fchifte ou une glaife brülée, & qué peut être le 
meilleur, ayant befoin d'être lavé par les eaux, nous ne l'obtenons 
que de ce dépôt *? 

Si ces obfervations étoient confirmées par plufieurs faits de fa 
même efpèce dans des carrières de tripoli, fi lon y trouvoit des 
marques auffi certaines de feux anciens, ne pourroit-on pas 
conclure que les tripolis font formés par les volcans? J'en ai vu 
plufieurs en Italie qui ne laiffoient aucun doute fur leur origine. 
Je ne donne cependant cette idée fur la formation du tripoli que 
pour engager à multiplier ces obfervations qui feules mettront em 
état de n'avoir plus aucun doute fur l’origine de cette pierre. 

Ces remarques doivent au moins exciter à étudier un plus 
grand nombreïde carrières en s'attachant aux pierres voifines; fr elles 
ne confirment pas l'idée que j'ai cru devoir prendre fur l'origine 
de ces pierres, elles éclairciront la formation du tripoli *. 


* C'eft de ce tripoli le plus fin, dont on fe fert pour adoucir les verres. 
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MÉMOIRE 


SUIRNLIENS 


PRINCIPES DE LA MÉCANIQUE. 


Par M. D'ALEMBERT. 


E Mémoire fera divifé en trois articles. 

Dans le premier, je donnerai une démonftration nouvelle 
de la compofition du mouvement, démonftration qui a l'avantage 
d’être renfermée dans une feule propofition. 

Le fecond article contiendra quelques éclairciffemens & re- 
marques néceflaires pour rendre complette la démonflration que 
j'ai donnée du principe de la force d'inertie dans le 7ome 1} de 
mes Opufcules mathématiques. 

Enfin dans le troifième article, je donnerai une démonftra- 
tion nouvelle du principe de Féquilibre dans le levier, celle qui 
eft donnée dans les Mémoires de Turin, tome Î7, n'ayant paru 
liffer quelque chofe à defirer. 

( Les notes que j'ai ajoutées à ce Mémoire, fe trouveront à 
la fin, & feront indiquées par des chifires.) 


AR T I1:GL EP RE MIE R. 
Sur la compofition du mouvement. 


(1.) Soient AC — a & AB — b, les valeurs & les 
directions des deux forces, par lefquelles le point ou corps À eft 
pouffé; l'ange CAB = à; & loit AF — 7, la valeur 
& la direction de la force qui en réfute, & Fangle CAF = u ; 
foit fait à volonté l'angle € À c, dont la moitié C A4 D foit —m, 
& foient fuppoftes deux autres puiffances Ac — a, Ad = b, 
femblablement placées de l'autre côté de A D. Il eft clair #.° 
qu'elles produiront une autre force Af écale & femblable à 
AF Z 7, & femblablement placée; 2° que la puiffance 
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fuivant AD, rélultante des deux puiffances égales AC, Ac, 
plus la puiffance fuivant AD réfultante des deux puiffances égales 
AB, Ab, fera égale à la puifance fuivant 4 D réfultante des 
deux puiflances fuivant À Æ & Af, puilque ces puiffances 4 F 
& Af équivalent chacune à AB & AC, Ab & Ac On 
aura donc aq fm) b@(a +-m) = 7@{u +- m). Car la 
puiffance fuivant À D réfultante des puiffances égales AC & Ac, 
eft évidemment égale à la valeur 4 de ces puiffances multipliée 
par une fonétion de l'angle #}; puifque cette puiffance fuivant 
A D, eft évidemment proportionnelle à a, & qu'elle dépend. 
de l'angle m ; & de même des deux autres. 4, 7. 


(2.) Cela pol, fi dans la fig. 2, on fait coïncider lès deux: 
puiffances égales AC, Ac, & qu'enfuite ayant pris les angles. 
PB’ AB & L' Ab égaux à un angle quelconque 2 #", on fuppole. 
le point À pouffé par fix puiffances, favoir par les deux 4C & 
Ac — a, & par quatre puiflances égales à à füivant A2, 
AB',Ab, AV, la rélultante fuivant AE, fera évidemment —= 
24a + bqmxp(a + m). Deplus, foient AF& Af 
les forces rélultantes des puifflances 4 B & AC, Ab & Ar, 
il eft évident que la puiflance réultante de À F & Af, AB & 
AV fera — zou + be (a + 2m). Or cette puiflance 
doit être égale à la précédente; donc 7294 + Lo (& + 
2m) = 2a + bom x @ {a + mn). Oronaen 
général, quel que foitm, (art. r.)Jagm + b@fa + m) — 
ZP(u + m), ou en faifant m — 0, 2a + be(æ) = 
t@uw, parce que g =» devient évidemment — 2, quand 
m — 0. Donc, fubflituant cette dernière valeur de 7 @u dans 
l'équation précédente, on aura après les réductions @æ& —+- 
ga + 2m) = qm x e (a + m), où en faifant 
aHm=N ef — mm) + Q(9 + m) = qm! 
x @ à, Or il eft aïfé de voir, par ce que j'ai démontré dans les. 
Mém. de Berlin, 17 50, p. 355 © Juiv. qu'il faut pour fatif- 
faire à cette condition que @ (N — "') où ga — c2VA + 
c— «VA (1). Done, en confidérant de plus que @x doit 
être — 0, lorfque «à = 90d, & doit fulement dans cè 
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‘cas être — Oo, on trouvera que VA = y— 1 & 

Paula core 

agm+bp(x+m) 
g(u+ m) 

— 7, quel que foit #1, & que ® m — 2 cof. m; donc en 

prenant fucceflivement # quelconque & m = o, on aura 


(3-) Maintenant, puifqu’en général on a 


a cof. m + b cof. (æ + m)  ___ a+ bcof.æ e : 
cof. (4 +. m) ET Cof# OU «4 col. #1 x coi- 


u —+ D cof. u (cof. & cof. #1 —— fin. & fin. m) 07 (cof. 4 


x cof. 14 —— fin, 4 fin. m1) + D cof. & (cof. U cof. M — 
LE fin. 

fin. v fin. m); donc en réduifant, on aura = = fin, & cof. u— 

fin. co. æ; ou fin. u: fin. /{& — u)::b:a, ce qui donne 

la direction de la puifflance réfultante de AC & de À B. 

A l'égard de la valeur de 7, elle eft égale, comme on vient 


; & à caufe de 


cof, æ 
cof # 


b cof. & 


de le voir ,à — 
co, # <of, 4 


fin, & a É 4 fin. & 
——  ——— on aura er NE DUR 
Æin. # bcof.u ? (4 fin, # ( ) 


ARnTaicLE IL 
Sur la force d'inerrie. 


{r.) J'ai fait voir dans le quatrième Volume de mes Opuf- 
cules mathématiques , page 349, que lefpace y décrit durant 
le temps x par un corps abandonné à lui-même, doit être 
repréfenté par l'équation y = Æ {a + x) — a, a étant 


— la viteffe initiale 4. Cette 


une conftante telle que 
équation eft tirée, comme on la vu au même endroit, de 


de Meme in dd d à 
Féquation différentielle <= — (- 5 ) , ou (en faifant 


dx 
dy x A 
 =èhk vitefle vu) du = dxqu. 


(2) 1 
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{2.) I réfulte d'abord de ces formules, qu'un corps mis en 
mouvement, & abandonné à lui-même, ne peut fuivre d’autres 
Joix que celles qui font contenues dans les équations précédentes ; 
ce qui exclut déjà une infinité de loix qu'on auroit pu imaginer, 
& dont il auroit paru difficile de prouver limpoffibilité avant 
notre démonftration. 

(3-) Nous avons de plus exigé cette condition, que «à — 0; 
rende y — o, ce qui exclut encore une infinité d’autres loix. 
Mais on peut douter fr cette feconde condition eft abfolument 
néceflaire; en eflet, il eft aifé de voir que fi @ renferme un 
terme de cette forme Zu", n étant < 1, & — o ne rendra 
pas ÿ — 0; condlurat-on delà que cette loi eft impoffible ? 
H paroitroit s'enfuivre qu'un corps ne doit jamais éprouver dans 
un milieu réfiftant, une altération de mouvement proportionnelle 
à une fonétion de la viteffe qui renfermeroit un terme de la 
forme B x”, n étant < 1, Or cette affertion feroit pour le moins 
très-hafardée, 

(4:) 1 faut donc pour prévenir cette objeétion , tâcher de prouver 
que -quand un corps eft nris en mouvement, & abandonné à 
lui-même, l'équation qui reprélente fon mouvement, ne fauroit 
être du — dx@u, Qu repréfentant une fonction de fa vitefle. 
Par ce moyen, on répondra non-feulement à l'objeétion propofte, 
mais encore à toutes celles qu'on pourroit faire d'ailleurs (2), 
dans lhypothèfe que @w ne füt n — o, ni égale à une 
conflante, cas particulier que nous examinerons enfüite. 

(5:) I eft d'abord évident que le rappoit initial de 4 y à dx 
étant — 4, Le corps en vertu de la fule puifance impulfive , 
fÆ mouvroit de lui-même uniformément dans le premier inftant, 
fi ce mouvement n'étoit altéré par une caufe quelconque, réfidente 
dans le corps même. Donc en général on peut confidérer le 
cas de du — dxqu, comme fi d'une part le corps tendoit à 
fe mouvoir uniformément par l'effet naturel de la puiflance im- 

ulfive, & que de l'autre une caufe quelconque, différente de 
k puiffance impulfive, caufe réfidente dans le corps, & propor- 
tionnelle à une fonction de la vitefle, tendit à altérer le mou- 
vement uniforme. Cette expieflion réfdente dans le corps , qui 

Mém. 1769. Nn 
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peut-être feroit peu exacte & illufoire dans tout autre cas, devient 
ici néceffaire, puifque / 4yp.) il n'y a point de caufe extérieure 
d’altération de mouvement. IL faut donc fuppofer ici une caufe 
motrice qui réfide dans le corps, & qui n'ayant point d'action 
tant que le corps eft en repos, ne reçoive fon activité & fa 
direction, que de la puiflance impulfive. Or c'eft ce qui ne 
paroït pas facile à concevoir, & qu'on peut même regarder 
comme une fuppofition abfurde, fur-tout f1 cette caufe motrice 
tend à retarder le mouvement du corps, comme ïl eft aflez 
naturel de le fuppofer d'après Fexpérience, qui nous fait voir 
que les corps perdent peu à peu leur mouvement; car alors la 
caufe motrice recevroit de la puifflance impulfive, une direction 
contraire à cette puiflance même, ce qu'il eft ridicule d'imaginer. 
En fecond lieu, foit que la caufe motrice réfidente dans le corps, 
tende à retarder où à accélérer fon mouvement, foit cette 
force — + ga; & comme (/yp.) cette force n'a point 
d'action tant que le corps eft en repos, il s'enfuit qu'au commen- 
cement du mouvement, on doit regarder le corps comme animé 
par la force impulfive qui tend à lui donner la vitefle a, & en 
même temps par deux forces égales & contraires + @a 
& — ga, qui le conferveroient en repos, fr elles agifloient 
feules, Or fuppofons que de ces deux forces, la première + @ & 
agiffe pour altérer le mouvement du corps, la feconde — @ a agira 
pour l'altérer en fens contraire, & par conféquent le corps con- 
{ervera fa vitefle uniforme, au moins dans le premier inftant. 
Quand un corps fe meut dans un fluide qui réfifte comme uné 
fonétion de la vitefle, ou en général quand il éprouve une 
caufe extérieure quelconque de réfiflance, comme le frottement 
ou quelqu'autre femblable, on peut de même le confidérer au 
commencement du mouvement comme animé d'abord de la 
vitefle impulfive 4, & enfuite de deux forces égales & con- 
traires + @a & — a; celle-ci détruit en partie le mou- 
vement du corps, & l'autre +. ga eft employée à vaincre 
la réfiflance extérieure; mais quand il n'y a point de milieu 
environnant, la force + ga ne peut agi que fur le corps; 
&. lui reflituer le mouvement qu'il a perdu, en forts que ce 
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Mmouvément rêdevient nécéflairement uniforme au prémier inflant, 
& par une conféquence néceffaire, dans les inflans fuivans. 

(6) Les mêmes raifonnémens qu'on vient d'employer pour 
prouver que la caufe qui altère le mouvement ne peut être 
une fonétion de Ja viteffe, ferviront auffi à prouver qu'elle ne 
peut être conflante. Donc il ne refte d'autre fuppoñition que celle 
de pu — 0. Donc le mouvement eft naturellement uniforme. 

(7-) Je fais que la plupart des Géomètres n'ont regardé cette 
vérité que comme une vérité d'expérience ; mais j'avoue que je 
ne puis être en cela de leur avis. L’obfervation journalière , bien 
loin de, prouver f'uniformité naturelle du mouvement , {mble 
bien plutôt prouver qu'il tend à { ralentir de lui-même: & ce 
n'eft qu'en envifageant de plus près la queftion, qu'on peut s'affurer 
que Tobfervation nous trompe à cet égard, & que le mouve- 
ment ne peut étre altéré que par des caufes extérieures &. 
étrangères, 


RIT der Ee LIT 
Sur l'équilibre. 


( 1.) Soient fuppolées deux puiffances égales bg, DF, 
appliquées en fens contraires à deux points quelconques TB, 
d'un levier indéfini, Je dis qu'on ne fauroit placer en aucun point e 
une puiffance équivalente à ces deux-là. 

Car fi cela fe pouvoit , imaginons deux autres puiffances 
DC, bg égales & contraires aux deux puiflances données. II eft 
vifble qu'en prenant DE — de, on aura une puiflance Æ£ L 
égale & parallèle à fa puiffance 27, dirigée dans le même fens 
& équivalente aux deux puiflances DG, à g Or les quatre 
puiflances égales & contraires bg, bg, DG, D F font évidem- 
ment en équilibre; donc les puiffances équivalentes e/, EL, 
devroient l'être auffi, ce qui eft impofüble, puifqu’elles {ont 
dirigées dans le même fens. 

(2:) Soient maintenant quatre puiffänces égales D F, df, 
&g, BQ appliquées à un levier, & BD — bd; je dis qu'elles 

No ij 


Fig, 4: 


Fig. 5e 


Fig. ÿ* 


Fig. 3. 
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feront en équilibre. Car foit C le milieu du levier ; s'il n'y avoft 
pas équilibre, il y auroit en € une puifflance CR rélultante de 
l'action des puiflances données ; & il eft vifible qu'au lieu de 
cette puiflance € À on pourroit en fuppofer deux autres e/, e’ /, 
qui lui feroient équivalentes, & qui le feroient de manière que 
la puiffance e/ équivaudroit aux puiffances D F, bg; ce qui 
eft impoffible par le Lemme précédent. Donc la puiflance 
CR — o. Donc, &e. 

(3) Donc fi on fuppofe les points 8 & 2 réunis en C, il 
eft clair que la puiflance équivalente aux deux D F, df, fera 
Ne DNA) 

(4) Cette propofition étant une fois démontrée, il ne refle 
plus de difficulté pour établir la loi générale de l'équilibre ; le 
Problème fe réduit, comme on peut le voir dans les ÆAfémoires 
de Turin , tome IT, page 327, à un Problème purement analy- 
tique, d'où lon tire la propofition fondamentale du levier, avec 
la plus grande facilité (5). 


INOTES relatives au Mémoire ci-deffus. 


{1 ) I réfulte des Mémoires de Berlin, à l'endroit cité, que 
® D —= M cŸVA + £ECT dVA; om = Mc" VA +ge-"vA; 
p(Ÿ En) — MM eiA + n°) YA + ggeT (+ nm) VA; 
p(A—m) — Mg cd — m') VA + MgcT (A — n)vA; 
d'où MM = M = Mg; gg = g = Mg, & px conféquent 
TRE NC NT E 

(2) La démonftration générale devient beaucoup plus fimple: quand 
les deux puiffances font égales. En effet, foient C D & Cd deux forces 
ou puiflances égales que j'appelle », & l'angle EC D moitié de DCD —x; 
on aura la force réfultante fuivant CE — 2gæ; foient CB, & Cb 
deux autres forces #', en forte que les angles DCB, & dCB foient 
chacun — 26, on aura la force fuivant CE ,. réfultante des forces CB 
& cb — np(ax + 26); donc la fomme de ces deux forces réful- 


. tantes eff pa + »@{a + 26). Orfi on prend CG & Cg pour 


les deux forces réfultantes de CD & CB,Cd& Cb, on aua chacune 
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de ces forces — 2p6, & la force fuivant CE réfultante des deux 
forces CG & Co — np6xpang. ECG — np6xg (ae)i; 
& comme cette dernière force réfultante doit évidemment être égale à fa 
fomme des deux précédentes, on aura 2PExXP(x + 6) LTÉE 
ng(æ +26). Donc (ar. 2)pa — ctVA LE Ç —avVA, ge 

Depuis la leéture de ce Mémoire, j'ai trouvé une nouvelle folution ana- 
dytique du Problème de la compoftion du mouvement, &r je Dourrai la 
donner dans une autre occafion. 


(3) M. Euler a remarqué, dans fa Mécanique, tome I, article 396, 
que a — o donne y — o quandou — A", m étant — où > r. Ainf 
Varticle 11, page 355$ du tome IV de nos Opufcules a befoin de reftric- 
tion à cet égard. Il faut donc s'attacher à prouver en général que 
gu — o, & c'eft ce q.e nous avons tâché de faire, au moins méta- 
phyfiquement, Îa queltion n'étant peut-être pas fufceptible de preuves 
purement mathématiques. 

En général, a — o ne donnera y — o que quand 9x fera telle 
qu'en faifant 4 infiniment petite, elle fe réduira à un terme 47” où m 
ne fera pas < 1. J'obferverai en pañfant à cette occafon, que M. Euler, 
dans fa Mécanique, a tâché d'expliquer analytiquement pourquoi dans 
des autres hypothèfes de réfiftance, la nature & le calcul font en contra- 
diction. Je crois que cela vient uniquement de ce que le corps n'a point 
de direction felon laquelle il doive être mu, & que fans cela il fe 
mouvroit; comme il arrive aux corps pefans, quoique à doit — o 
dorfque x — o , parce que €es corps tendent à fe mouvoir fuivant une 
digne de polition déterminée, 

(4) En fuppofant que a puiffance équivalente foit comme + x; 
{DC étant — x) on trouve dans les Mémoires de Turin , tome LI ; 
page 320, que (px Ÿ doit être = 2 + 9/2 x); d'où l'on conclut 
que px eft conflant ; en quoi l'on s’eft trompé , puifque 9 x — c*VA 
+ c—*VA fatisfait à l'équation [/px)° = à + ?(2x). Au refte, 
on pourroit remarquer à cette occafon une analogie analytique fingulière 
entre les démonftrations du paraléltogramme des forces, & celle du 
levier. 


(5) Voici quel eft ce Probléme. On demande la fonction p + telle que 
20% = P(X +7) + o(x — z/+ Différentions cette équatiow 
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: : d $ 
æn faifant varier x, nous aurons = ouzAx=A/x+7) 
* 


A {x — 7); différentions enfuite la même équation en ne faifant 
varier que 7, nous aurons A {x + 7) — À (x — 7) = o, d'oùil 
eft clair que A {x + z) — A+. Différentions cette dernière équation 


é ; A x 
en faifant varier fucceflivement x & 7, on aura 


ou rx = 
* 


T(x +): &r(x +1) = 0: donc rx = o, donc Ax eft 
: d 
.conftante ; donc failant Ax = 1, on aura H = —— ; donc 
CA 
x = Hx + B. 

Ce Problème a été réfolu d’une autre manière, mais ce me femble, 
moins rigoureufe & moins fimple, dans les Mémoires de Turin , tome 11, 
à l'endroit cité; on y emploie les féries infinies, dont nous n'avons 
pas eu befoin. 
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PA MOTR E 


SUR LA STRUCTURE ET SUR LES USAGES 
DE L'OURAQUE DANS L'HOMME. 


Par M. PORTAL. 


T 'OuRAQUE 2 été très-fouvent l'objet des recherches des 

plus célèbres Anatomiftes, mais ce fujet, bien loin d’être 
épuilé, offre encore tous les jours des fingularités frappantes. Les 
différentes opinions qui retardent toujours les progrès des Sciences, 
lorfqu'elles ne font que l'objet d'une imagination prévenue, & 
purement fpéculative, n’ont fervi qu’à répandre de l'obfcurité fur cet 
objet ; & beaucoup de difputes, dont la plupart font vaines , ont été 
les feuls fruits que nous ayons retirés des travaux des Anatomifies ; 
au lieu de trouver dans les defcriptions de l'Ouraque cette clarté, 
cette précifion qui fait le mérite d'une expofition anatomique , 
on n’y voit que confufion & diverfités de fentimens; les uns ont 
regardé l'Ouraque comme un vrai ligament ; les autres ont cru 
y apercevoir une cavité, & l'ont comparé à un canal; ce fen- 
timent a été reçu avec d'autant plus de plaïfw qu'il paroiffoit 
fondé fur ce que lon obferve dans les animaux. 

Les partifans de ces deux différentes opinions font de put & 
d'autre très- nombreux & très- refpe‘tables; il me paroït inutile 
d'en faire ici énumération. Quand on n'eft point d'accord fur 
la ftruéture d’une partie, on ne peut guère l'être fur fes fonctions ; 
c'eft ce qui eff arrivé; les Anatomiftes ne s'accordent pas plus aujour- 
d'hui {ur la ftrufture de l’Ouraque que fur fon ufage; ceux qui 
regardent, après Arantius, l'Ouraque comme une extenfion ligamen- 
teufe ne lui donnent d'autre ufage que celui de fufpendre & de retenir 
le fonds de la veffie urinaire, à la manière d’une bride ou d’une corde 

ui fert à fixer une partie Ceux qui foutiennent avec Galien 
que l'Ouraque eff creux , lui font faire l'office d’un tuyau dé com- 
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munication entre la veflie & la membrane allantoïde , deflinée ÿ 
felon eux, à recevoir Furine qui va de la veffie du fœtus dans 
cette membrane. Quelqu'ingénieux & vraifemblable que paroiffe 
ce fentiment au premier coup d'œil, il ne peut s'appliquer qu'à 
J'Anatomie comparée; il tombe de lui - même, lorfque par le 
moyen de la difieétion la plus délicate, & de l'injection la plus 
fine, on ne peut apercevoir aucune cavité dans l'Ouraque du 
fœtus humain. L'on peut regarder de même comme très-hypo- 
thétique, pour ne pas dire faux, ce que M. Hales a dit à ce 
fujet. Ce favant Académicien croyoit que l'Ouraque étoit un 
compofé de vaiffeaux fpongieux , pareils à ceux dont Leeuwenhoek 
vouloit que les inteftins fuffent compofés ; c'eft en admettant une 
pareille ftruéture, dit-il, ‘qu'on peut expliquer pourquoi l'urine 
pafle de la vefhie dans la membrane allantoïde du fœtus humain; 
& il nef pas pour cela néceflaire, continue ce grand homme, 
que l'Ouraque fit proprement creux , l'urine fe filtrant douce- 
ment à travers de ce tiffu fpongieux , plutôt qu'elle ne coule, 
Cette application ne fauroit {e faire {ur le fœtus humain, 
l'Ouraque ne préfente rien qui nous annonce f'exiftence de ces 
tuyaux fpongieux ; & d'aïleurs la membrane allantoïde eft un 
être de raïfon dans l'homme, &'qui n'exifle que chez les ani- 
maux. On peut donc regarder ce que M. Hales dit de lOu- 
raqué comme une pure dépenfe d'elprit. L’Anatomie comparée 
eft ici en défaut, & on ne peut rien conclure pour le fœtus 
humain. 

C'eft cette application à l'homme qui a induit en erreur 
Galien & fes Sectateurs : cette erreur s'eft enfuite fortifiée par des 
obfervations mal faites ; {es Anatomiftes n’ont confidéré l'Ouraque 
que dans certains âges de la vie, fans le comparer à celui du 
fœtus ; ils ont donné une defcription générale, au lieu de n’en 
donner qu'une très-particulière ; ils ont d'abord conclu pour le corps 
en fanté, des obfervations qu'ils avoient faites fur les malades; 
méthode encore très - vicieufe , puifqu'ils ont confondu par - là 
Youvrage de la Nature avec les effets de la maladie. 

Pour ne pas tomber dans Les mêmes” défauts , nous allons 
examiner, 1.° quelle eft la fruéture de lOuraque dans tous les 

âges 
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âges de la vie; 2.° indiquer fes changemens qui lui furviennent, 
& quelle eft la caufe de ces changemens ; 3.° établir fon ufage ; 
4° enfin démontrer comment la fluéture de louraque peut 
être altérée par maladie. 

L'ouraque, comme M. Senac l'a obfervé dans fes Æffuis de 
Phyfique, et compolé dans le fœtus humain de cinq à fix mois, 
de quatre filamens ; le nombre eft toujours le même, & il n'y a 
point d'irrégularité dans aucun fujet ; les fdets font exactement 
réunis enfemble, & paroiïffent prefque confondus depuis lombilic 
jufqu'à très-peu de diflance de la veflie ; Îà ces quatre filets fe 
féparent l'un de l'autre, & il en rélulte par cet écartement, une 
efpèce de patte-d'oie, dont les branches filamenteufes fe diftribuent 
fur la veflie urinaire; de ces quatres filets , deux embraffent les 
parties latérales de la veflie, les deux autres fe divifent, lun 
occupe la partie antérieure , l'autre la partie poftérieure ; on peut 
fuivre ces filets très-loin dans ‘certains fujets; je les ai plufieurs 
fois fuivis jufqu'au col de la veflie : ces filets ne contractent prefque 
aucune adhérence vers le haut avec la tunique qui les recouvre, 
au lieu que vers le bas ils fe trouvent unis avec les fibres mufcu- 
laires de la vefhe; l'endroit de réunion préfente au premier coup 
d'œil la figure d'un véritable ligament ; mais quand on fe donne 
la peine de l'examiner de près , on voit clairement, dans quelques 
fujets, qu'il eft compolé de quatre filets;'on peut même, avec un 
peu d'adreffe & beaucoup de patience ; les féparer, & réduire par-à 
ce ligament en {es propres élémens, s'il eft permis de parler ainfi. 

Tous ces filets, foit avant, foit après leurs divifions, font enve- 
loppés par le tiflu cellulaire du péritome, qui après avoir recouvert 
la face antérieure de la veflie, fe prolonge fur eux, & forme 
une efpèce de. gaine, à laquelle on pourroit donner le nom de 
tunique vaginale ; cette enveloppe eft très-lâche, & lefpace dans 
lequel les filets font logés, eft affez confidérable, 

Par la defcription que‘je viens de faire de louraque, tel qu'on 
lobferve à cet âge, on voit que fa figure eft triangulaire , que la 
pointe de ce triangle répond à lombilic,>&:fa bafe au fond de 
la veffie, fans s'attacher précifément à la partie fupérieure, comme 
Ya obfervé M. Lieutaud, mais cela n'a lieu que dans l'adulte; 

Mém, 1769 Oo 
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car dans le fœtus l’ouraque s'implante à Ja fommité de la veffie. 

Cet écartement des filets de l’ouraque lui donne la forme d'un 
entonnoir dont le tuyau feroit très -long , refpeétivement à fon 
évafement ; ‘il fe fait quelquefois dans l'intérieur de la gaine 
cellulaire qui enveloppe louraque , un épanchement d'eau qui la 
diftend & augmente le volume total de eette partie; je l'ai vu 
deux fois f1 confidérable, que je croyois à la première infpection, 

ue la veflie contenoit elle-même l’eau épanchée, & qu’elle s'étoit 
ainfi prolongée , je fus convaincu du contraire en ouvrant la gaine 
qui contenoit le liquide. 

A la faveur de cette collection d'eau, j'ai pu obferver quelle 
étoit la ftruture de la tunique charnue de la veflie dans l'endroit 
qui répond à la bafe de l'ouraque; j'ai vu qu'il y avoit entre les 
fibres mufculaires un ou deux efpaces vides, fuivant que la bafe 
de louraque étoit plus ou moins étendue; ces vides n'étoient 
remplis que par le tiffu cellulaire, & provenoient de lécartement 
des fibres mufculaires ; j'ai depuis trouvé ces vides dans un grand 
nombre de jeunes fujets. M. Lieutaud a trouvé de pareïls efpaces 
vides dans tout le refte du réfeau mufculaire de la veffie, il n’a 
point indiqué ceux qui répondent à la bafe de Fouraque : celt 
à travers les efpaces libres qui fe trouvent à la bafe de louraque 
que s'engage la membrane interne de l1 veflie, de 1 même 
manière qu'une hernie ventrale qui fe fraie un pañlage à travers 
les mufcles du bas- ventre; elle reflemble encore beaucoup aux 
anévrifmes formés par la tunique interne des artères, lorfqu'il y a 
folution de continuité dans les tuniques extérieures. 

I n'eft pas rare de voir que la membrane interne de la veflie 
pañfe à travers les vides que laïflent les troufleaux mufculeux ; je 
lai vu quatre fois d'une manière très-diftinée, trois fois fur 
des enfans, & la quatrième fur un homme de trente à trente- 
cinq ans : elle étoit même fi confidérable, qu'elle avoit le volume 
d'un œuf de poule; lorfqu'on fouffloit avec force dans la vefie, 
ou lorfqu'on injectoit de l'eau dans ce vifcère; la membrane 
interne de la veflie étoit extraordinairement rétrécie dans fon 
paffage à travers les trouffeaux mufculeux : cette production 
membraneufe foulevoit la membrane externe de la veflie, & 
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Técartoit de louraque qu'elle enveloppe ; on peut appliquer ici 
lObfervation que M. Litire rapporte dans les Mémoires de cette 
Académie, année 170 7. M. Littre obferva dans le cadavre 
d'un jeune homme d'environ trente ans, une dilatation de l'Ou- 
raque jufqu'à très - peu de diflance de l'ombilic; c'étoit vraifem 
blablement une production de la membrane interne de la veffie j 
telle que nous l'avons obfrvée ; car comment comprendre que 
l'ouraque qui forme à l'âge de trente ans un corps très-folide, & qui 
dans l'enfance n'eft compofé que de quatre filets, puifle acquérir 
ha figure d'un long & large canal ; c’eft certainement hors de toute 
vraïfemblance & de toute probabilité : la membrane interne de 
la veflie peut { faire jour à travers prefque tous les points de 
la furfice de ce vifcère. M. Lieutaud en a rapporté plufieurs 
exemples; j'ai vu plus d'une fois des veflies qui, au premier 
afp, paroifloient doubles, quoique dans le fond il n'y eut 
qu'une feule vefie, c’étoit la membrane interne qui étoit fortie 
de fa place, & qui formoit une poche : ces poches contiennent 
fouvent des pierres; les Latins les ont connues fous le nom de 
lapides tunicati. 

Si l'on examine Touraque d'un enfant de deux ou trois 
mois, on trouve les filets figamenteux réunis dans un plus long 
efpace, foit en haut entre eux, foit en bas avec les fibres muf- 
culaires de la vefie; il s'en faut bien qu'on les fépare à cet âge 
avec autant de facilité qu’on pourroit le faire dans un age moins 
avancé , il faut beaucoup plus d'adreffe pour réuflir, fouvent 
même ne peut-on pas en venir à bout, les filets font um peu 
plus gros, & paroiffent très-élaftiques, & quelque recherche que 
Von faffe, on les trouve fans cavité, la tunique qui les recouvre, 
leur eft intimement unie, ce qui donne lieu à un changement 
dans la figure de l'ouraque en rendant fa bafe moins large; on 
trouve dans les fujets de cet âge beaucoup moins fréquemment 
de Feau épanchée dans l'intérieur de fà cavité, cependant j'ai eu 
occafion de voir deux fois ce cas. 

Les changemens qu'éprouve louraque dans un enfant de huit 
à neuf mois, f réduifent à une coalition plus exacte des filets 
entre eux , à une plus parfaite union de ces filets avec les troufleaux: 

Oo i 
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mufculeux de la veflie & avec leur tunique vaginale : cette coalition 
augmente de plus en plus depuis l'enfance jufqu'à la vieilleffe, ce 
qui fait diminuer de beaucoup le volume de F'ouraque: cette dimi- 
nution vient même quelquefois à un tel point, qu'on n'en trouve plus 
de traces dans la vicilleffe ; dans certains fujets cela arrive plus tôt 
que dans d'autres: j'ai fait des recherches fur des cadavres de 
prefque tous les âges, & je me füis pleinement convaincu que 
le volume de cette partie étoit toujours d'autant plus confidérable 
que le fujet étoit plus proche du temps de fa naïffance; cette 
dernière remarque prouve que l'ouraque dans le foetus eft deftiné 
à des uñges particuliers, & qu'il ne remplit plus aucune fonction 
après que l'enfant eft forti du fein de fa mère. 

L'ouraque ne me paroït defliné dans le fœtus qu'à foutenir a 
veflie élevée, afin de la rendre plus fixe dans fa fituation : il étoit 
néceffaire, vu e peu de capacité qu'a le baffin dans le fœtus, que 
ce vifcère füt placé au - dehors de fa cavité pour y être logé 
commodément ; l'Auteur de la Nature y a pourvu en la fufpendant 
par le moyen d'un ligament, auquel il a plu aux Anatomiftes 
de donner le nom d'Ouraque où Tuyau urinaire, nom que cette 
partie ne mérite cependant point dans Fhomme, n'étant point 
deftinée à donner paflage à l'urine; cet expédient que la Nature 
a employé, eft bien propre à remplir fon but qui a été de 
diminuer la capacité du baflin du fœtus, peut-être afin de 
rendre Faccouchement plus aifé : pour cet effet , elle a placé ce 
vifcère hors de fa cavité; il falloit en même temps le fixer, & 
l'empêcher de ballotier , ce qui feroit néceflairement arrivé, fi Ja 
veflie n'eüt été fufpendue & fixée par cette corde ligamenteufe ; 
mais cette fituation de la veffie doit changer par une fuite néceffaire 
dun développement du baflin : lorfque la cavité du baffin 
s'agrandit, la veffie fe trouve pour lors follicitée à defcendre par 
fon propre poids. Dans le fœtus, la veflie étoit foutenue en 
partie par los facrum, ce qui n'a pas lieu dans ce cas-ci, car 
Vos Jacrum fe porte en arrière en s'éloignant des os pubis à pro- 
portion que le baffin acquiert une plus grande étendue; c’eft 
même un des principaux moyens dont la Nature fe fert pour 
agrandir cette cavité; dé plus, le poids de la veflie fe trouve dé 
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beaucoup augmenté, fr on le compare avec ce qu'il étoit dans 
le fœtus, ce qui eft dû à l'urine qui s'y ramafle. 

Les inteftins qui fe précipitent dans le baffm, concourent encore ; 
felon moi, à diftendre l'ouraque, à en rapprocher les filamens 
qui f collent par la fuite des temps; de forte que de quatre 
filets ligamenteux qui étoient primitivement féparés, il n'en 
réfulte plus qu’un feul ligament qu'il eft impoñfñble de divifer en 
fes parties primitives, tant l'union de ces filets ligamenteux eft 
intime ; certaines parties s'étendent , fe développent; d'autres fe re- 
tréciffent , fe rapprochent fuivant l'intention de a Nature, & 
fouvent aux dépens les unes des autres; c'efl au moyen de cette 
action mutuelle & de ce mécanifme univerfel que les parties pren- 
nent leur forme, & fe moulent réciproquement ; c'eft par cette 
action que la tunique cellulaire s'applique de plus en plus à la 
furface extérieure des filets ligamenteux ; enfin c'eft par ce même 
mécanifme que lon peut expliquer tous les changemens auxquels 
l'ouraque eft naturellement fujet. 

Il ne me refte pour terminer ce Mémoire que d'expoler 
comment il a pu fe faire que des malades aient rendu leurs 
urines par l'ombilic. 

Pour comprendre la poffbilité de ce fait, il faut fe rappeler 
a qu'il ya quelquefois dans le mufcle de la veflie, un ou deux 
vides qui répondent à la bafe de F'ouraque ; 2.° que les vides 
peuvent donner lieu à cette efpèce de hernie dont nous avons 
pulé: ces faits confirmés par l'Anatomie & par l'obfervation , 
une fois admis, on peut aifément rendre raïfon de cet écoulement 
contre nature; en effet, cette tumeur qu'on peut appeler Æcrnie 
de la tunique interne de la veffie, ne pourra avoir lieu, fans que 
les flamens ne foient féparés de nouveau, ou du moins fans que 
Ra tunique vaginale ne foit féparée des filets qui compofent l'ou- 
raque, & cette feule féparation fuffit pour donner lieu à la fortie 
des urines par lombilic. 

On peut mettre au rang des caufes qui produifent cette hernie 
tout ce qui s’oppofe à la fortie de Furine par les voies naturelles, 
foit que fon écoulement foit totalement fupprimé ou en partie, 
l'urine fe ramaffe pour lors dans la veflie , diftend les parois en 
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appliquant fortement fa membrane interne contre la portion 
mufculaire qui la recouvre; mais s'il ÿ a quelque point dans cette 
portion mufculaire qui s'oppofe moins à laspreflion latérale : 
cette membrane preflée par urine qu'elle contient, pouffera 
ce point de dedans en dehors avec plus de facilité, fe fera jour 
à travers, & cela fuflira pour qu'il fe forme une hernie de la 
tunique interne. À cette caufe très-fuffifante pour produire cét 
accident, on peut encore ajouter les contractions que {a tunique 
mufculaire doit néceffairement faire pour fe délivrer des urines 
qui l'irritent en la diflendant:; c'eft ainfi que je conçois que {x 
membrane interne de la veflie peut paffer à travers le vide de la 
tunique mufculaire que jai oblérvé à la bafe de F'ouraque ; il fe 
formera là une efpèce de fac , dans lequel les urines fe porteront 
néceflairement., & fi les caufes qui auront produit la hernie agiffent 
plus long - temps & avec trop de force, urine après avoir 
pouffé la membrane interne hors de la veflie , après lavoir violem- 
ment diftendue la rompra enfin, urine s’épanchera auffi-ôt entre 
Le tiffu cellulaire qui enveloppe les filets figamenteux de Fou- 
raque, les féparera; & fi le fujet n'eft pas d'un âge trop avancé; 
cette urine, ainfi épanchée, donnera à la tunique la forme d'un 
véritable canal: en le diftendant également dans tous les fens, 
ce canal fera forcé par un abord continuel des urines, de s'ouvrir 
& de fe vider tôt ou tard par Fombilic {4); Yurine trouve moins 
difficulté à {e frayer une route nouvelle, qu'à paffer par fon 
ancieune voie: cette hernie fe forme d'autant plus aifément à a 
bafe de la veflie, que les trouffeaux de fibres mufculeufes , fe 
trouvent dans cet endroit plus éloignés les uns des antres que 
par-tout ailleurs, & même que la membrane extérieure de a 
veflie paroît beaucoup moins adhérente dans ce même endroit 
que dans tout le refte de ce vifcère : tout favorife donc la for- 
mation de cette hernie vers lé fond de ce vifcère , &conféquem- 
ment l'iflue de l'urine par l'ombilic. 


(a) C'eft à peu près de cette | par lombilic : confultez à ce fujet 
manière que plufieurs dépôts pérulens | l’ouvrage de M. Morgaoni, de Sed, 


ou lymphatiques du foie fe font vidés | 27 Cauf. Morb, Epift. 294 
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OBSERVATION fur un écoulement d'urine par 
l'ombilic. 


M. Barthélemi Roffignol, Chirurgien de Cahuzac, bourg au: 
diocèfe d'Alby, âgé de quatre - vingt-douze ans, après une vie 
laborieufe, fur - tout après avoir beaucoup voyagé à cheval, ref- 
fentit à la verge, des douleurs extrèmement vives qu'il rapportoit 
à différens endroits fucceflivement, au gland ou au col de la 
veflie ; les douleurs .cefsèrent d’elles-mêmes quelques jours après , 
cependant l'urine qui jufqu'ici avoit eu un libre cours, diminuoit 
chaque jour en quantité: on employoit en vain les diurétiques 
les plus forts, & M. Ruffel, Chirurgien ordinaire du malade, 
voyant le peu d'efficacité des médicamens adminiftrés, alloit 
recourir aux bougies, lorfque le malade fe plaignit que fon ventre 
étoit mouillé; on lexamina, & on vit une liqueur claire tranf- 
parente , on ne douta point que l'urine ne fe fût frayé une nou- 
velle route, on fufpendit l'introduction de la bougie, l'urine coula 
pendant dix jours par lombilic & par la verge en égales quantités : 
celle qui venoit par lombilic, augmentoit par degrés aux dépens 
de la quantité fournie par la voie ordinaire, qui fut enfin tota- 
lement fupprimée le quinzième jour; le malade vécut fix mois. 
urinant uniquement par lombilic, il ne reflentoit plus aucune 
douleur, & lon doit attribuer fa mort plutôt à fon extrême 
vieilleffe qu'à l'incommodité qu'il avoit fouflerte. 

J'ai été témoin d'un autre fait à peu près femblable, un hommé 
de quarante-cinq ans tomba de fort haut fur fon ventre, l'urine 
coula par l'ombilic bientôt après la chute, & le fujet étant mort 
peu de temps après , je fis l'ouverture du cadavre , je trouvai un 
conduit qui s'étendoit depuis Pombilic jufqu'à la vefie; ce conduit 
avoit une figure conique, fon diamètre vers l'ombilic étoit d’un tiers 
de pouce & d'un pouce & demi vers la veflie, fa longueur étoit 
d'egviron fix pouces, lépaifleur de fes parois étoit inégale; la 
partie antérieure avoit en épaiffeur fur la partie poftérieure plus de 
quatre lignes de différence. 

Je fis à ce canal une feétion perpendiculaire à fa bafe, & je 
difféquai enfuite fcrupuleufement fes parois; f'antérieure étoit 
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compofce de deux membranes & d'une efpèce de ligament qui 
occupoit le milieu: la membrane interne du canal étoit une 
continuation de la membrane interne de la veflie; elle adhéroit 
fortement autour de l'anneau mufculeux qui lembrafloit du côté 
de la vefie, elle fe terminoit à trois travers de doigt de l'ombilic; 
après avoir enlevé cette membrane, Fouraque parut à découvert , 
fa fhuure étoit telle qu'on l’obferve ordinairement à cet âge, 
c'eft-à-dire qu'il étoit raccomi , & formant une efpèce de ligament 
triangulaire ; la membrane externe fe prolongeoit fur la veflie, 
& on voyoit que ce n'étoit que la faufle lame du péritoine. 

La vefle étoit très-raccornie, fon volume n’excédoit pas la 
groffeur d'une petite pomme, à peine auroit-elle contenu un 
demi-verre de liqueur, les membranes étoient fort épaifles, le 
col étoit fort dur, froncé, raccorni, femblable à un parchemin 
à demi-brülé, & l'ouverture étoit entièrement fermée. 

On peut rendre compte de cette obfervation par la future 
même de cette partie dont j'ai donné l'expofition anatomique; 
je n'entrerai pas par conféquent dans de plus longs détails : 
mon objet étoit de donner la defcription de l'Ouraque, & je 
crois y avoir réufli en rapportant fidèlement ce que j'ai vu dans 
un grand nombre de fujets morts dans des âges diflérens de 
différentes maladies, & principalement dans ceux dont les fibres 
étoient relchées par quelqu'infiltration. 
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NOUVELLES MÉTHODES ANALYTIQUES 
POUR 
CALCULER LES ÉCLIPSES DE SOLEIL, 


LES OCCULTATIONS DES ÉTOILES FIXES 
ET DES PLANÉTES PAR LA LUNE:; 


Er en général pour réduire les Obfervarions de cet Affe, 


Jaites à la furface de la Terre, au lieu vu du centre. 
SEPTIÉME MÉMOIRE, 


Dans lequel on applique à la folution de plufieurs 
Problèmes aflronomiques , les Equations démontrées 
dans les Mémoires précédens. 


PA D SD DR UT 


| L.#r l'intelligence de ce qui fuit, le Leéteur { rappellera 


(1.) Que dans toutes mes équations, 
r exprime le demi-petit axe de la Terre, que je fuppofe d'ailleurs égal 
au rayon des Tables. 
# le demi-grand axe, 
m l'arc de 15 rectiñé. 
ï de l'inclinaifon de l'orbite corrigée, 
ÿ le finus Cette inclinaïfon fe détermine par Féquation fuivante ; 
EE de l'inclinaifon de l'orbite corrigée — 


le cofinus 
mouv. hor. de la Cen latit. évalué en fecondes dedegré 


Du ÿ fin. (mouv. hor. de la Cen longit. — mouv. hor, du©) ? 
& le cofmus de Ia latitude de la Lune à l'inftant de la conjonétion, vue 
du centre de la Terre. 
& le nombre de fecondes horaires écoulées depuis la conjonction jufqu'à 
Vinflant pour lequel on calcule, 


Mim. 1769. Pp 


Année 1764: 
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slefinus  Q de la latitude corrigée de l'Obfervateur (2.4 Mém. $. 20, 

Table 1), c'eft-à-dire d'un angle qu'il faut fubftituer à Ia 
c le cofinus latitude vraie, & qui fe conclut de cette latitude. 


: Je fin 
SOL {de l'angle horaire du Soleil. 


h le cofinus 
le fi 

PUS (de la dédlinaifon du Soleil à l'inflant pour lequel on calcule, 

g le cofinus 


& le cofinus de l'obliquité de l’écliptique, 


A—= VW — À). 


de l'angle de l'orbite relative de la Lune avec le fil parallèle ou 


“ Île finus équatorial* de l'Oblervateur fuppofé au centre de la Terre. 
+ la tangente Cet angle fe détermine par l'équation fuivante, 

‘ EU 
æ le cofinus PA + x L 


4 “4 
a le finus de là parallaxe horizontale polaire de 14 Lune à l'inftant pour 
lequel on calcule. 
at le finus de la parallaxe horizontale du Soleil, 


‘ 
Er". 
fin. de Ja fat, dela € à l'infi, de la conj. vue du centre de la Terre 
7 fin. dela parall, horiz. polaire de la € à l'inflant de la conjondtion 
fin. verfe (mouv. hor. de la € en longit. — mouv. horaire du ©) 
PAS ë ñ fin. de la parall. horiz. polaire dela € à l'inftant de la conjonétion 

ARTE fin. (mouv. horaire de la Cen longit. — mouv. horaire du ©} 
1e À. 4 7 fin, de la parall, horiz. polaire de la € à linflant de la conjondtion — 

(2) Que dans toutes les équations, j'ai fuppofé que les quantités 
précédentes étoient pofitives; qu'il pouvoit arriver: cependant que 
quelques -unes de ces quantités devinflent négatives. 

(3-) Que dans toutes les Éclipfes de Soleil, les quantitésr, ?, 
VV, E,c,q, Q, @,m, m, CG, y, n, étoient effentiellement 
pofitives ; que par conféquent le changement de leurs valeurs 
abfolues ne pouvoit faire varier le figne des termes dans lefquels 
elles entroient. 

(4) Qu'il n'en étoit pas de même des quantités 8, 8, 5, g, 
k,p, VALLE L 

* Dans les premiers Mémoires, j’avois appelé f/ horaire ce que lon 
nomme ordinairement fi/ parallèle où équatorial; je reprends la définition 
adoptée par les Aflionomes. 
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Que la quantité / devenoit négative, lorfque la fatitude de la 
Lune, vue du centre de la Terre, étoit auftrale à l'inftant de da 
conjonction. 

Que fa quantité 8 devenoit négative, lorque l'Éclipfe arrivoit 
dans le nœud defcendant de la Lune. 

Que 2 devenoit négatif, lorfque Finflant pour lequel on calcule 
précédoit l'inftant de la conjonction. 

Que s devenoit négative, lorfque la latitude de l'Obfervateur 
étoit auftrale. 

Que g devenoit négatif, lorfque l'heure donnée étoit entre 
minuit & midi. 

Que 4 devenoit négative, lorfque l'heure étoit entre fix heures 
du foir & fix heures du matin. 

Que p devenoit négatif, lorfque la déclinaifon du Soleil étoit 
auftrale, 

Que > devenoit négatif, orfque le Soleil étoit dans les fignes 
defcendans, c'eft-à-dire depuis le folftice d'été jufqu'au folftice 
d'hiver. 

Que le figne de w, & de z qui en eft une conféquence, étoit 
déterminé par la formule du $. 7, 


( 5-) J'ai fuppofé dans ce Mémoire que pour l'Édipfe du 
1. Avril 1764, on avoit les Élémens fuivans. 


Heure de Ta conjonction à Paris , 10" 31° 23” du matin, 
DER EEE heat ho + 12% 9° 56” du Bélier, 
Mouvement horaire du Soleil......., No 2 277 
Mouvement horaire de la Lune en longitude. 0. 29. 39 
Latitude de la Lune à l'inftant de la conjonction. 0. 39. 36 boréale: 
Mouvement horaire de la Lune en latitude. oo. 2. 44 ge sus 


nœud afcendints 
Parallaxe horizontale polaire de la Lune... ©. 54. 1,5 
Obliquité de l'Écliptique. . ...... seresre 23e 28. 21 
Déclinaifon du Soleil à l'inflant delaconjonétion. 4. 48. so boréale, 
Parallaxe horizontale du Soleil. .... 2-01 NO MONNTO 
Demi-diamètre du Soleil. ............. O. I5. 59,5 
finus ( demi-diam, horizont. dela €) — Fr x finus ( parallaxe horizont, polaire); 


Ppÿ 
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D'où j'ai conclu 


T —= —+ 100000. T — 10,0000000, 
p —= + 100565. P! —110,0024467. 
v — +- arc de 1 54 reclifié. V — 9,4179686% 
8 — + finus 5% 44° 26" Â _— 9,0001044. 
L — + cofin. 5. 44 26. Ÿ — 9,9978165. 
£ — + cofm. oo. 39. 36. £ — 9999971113 
p = + finus. 4. 48. 50. p — 8,9238624. 
g —= + cofin. 4. 48. so. Logarithme,..@ 7 = 9998465 3° 
a — + cofinm. 23. 28, 21. ® — 9,9624884. 
MS e0s6 x = 95903565« 
w — —+ finus. 28. 44. .30 w — 9,6820198. 
? — + cofin. 28. 44 30. p — 9,9428989 
T? — + tang 28. 44. 30. ÉW=Wo;72301209 
æ — + finus oo. 54 1,5 m —= 8,1963030: 
a! — + finus © o. 10. ml = 5,6855749% 
Ÿ = + 99692. Ü — 9:9986603. 


fin, de la latitude de la Lune à linflant de la conjonétion., .. — 8,o6141 LA 
Eovar.{ fin. verfe (mouv. hor, de la € en long. — mouv. hor. du Q) = 5,4972284+ 
fin, (mouv. hor. de la © en longit, — mouv. hor. du ©) = 7,898133 1 


= + 7330or. 1 = 9,8651087. 
(#1==- 00200. Y = 7,3008965 
m= + 50581. Logaitime.À  ,; — 97030847. 
LES nr 
TOUT + 50737: HETUTE 97705 3244e 


Logarithme 3600” — 3,5563025. 


(6.) Je fuppofe également que le Lecteur a préfent à lefprit 
Ame 1765. ce que j'ai dit /S$. 28 du 3° Mém.) fur la relation entre le 
nombre de chiffres dont chaque quantité qui fe trouve dans les 
formules , doit être compolée , & la caradériftique de fon 
” Jogarithme, 
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Qu'il rappelle Fexception relative au nombre de fecondes, 
{oit d'heure, foit de degré. 
‘Qu'il n'a pas oublié la divifion du difque du Soleil en quatre 
angles égaux, établie par Varticle LI] du même Mémoire, & à Amé 1765, 
manière de déterminer dans lequel de ces angles l'Obfervateur 
rapporte le centre de la Lune. 


Qu'il a préfent à la mémoire la manière de diftinguer chacun 
des termes d'une équation, en le furmontant d'un chiffre & d’une 
lettre ; d'une lettre, pour fignifier la quantité dans l’expreffion de 
laquelle fe trouve le terme en queflion; d'un chiffre pour indiquer 
le rang de ce terme. 


Qu'il fe rappelle la méthode détaillée dans l'rticle VI du 
troifieme Memoire, pour convertir le nombre de fecondes horaires 
écoulées depuis à conjonction, en expreffion de la longitude 
du lieu. 


(7-) Je fuppofe enfin que le Leéteur n'a pas oublié que par 
la latitude d’un lieu, j'entends fa latitude corrigée. Cette latitude 
eft réduétible à la latitude vraie; ou réciproquement , Ia latitude 
vraie eft réduétible à la latitude corrigée, par la première Table 
du $. 20 de mon fecond Mémoire. Année 176$ 
Ces fuppoitions admifes, je paffe à la folution de plufieurs 
Problèmes. 


ARTICLE PREMIER. 
Des Courbes d'illumination. 
SECTION PREMIÈRE. 
De la queflion en général. 


. (8.) On connoît en Aftronomie cette efpèce de courbes 
irrégulières, lieux géométriques de tous les points de notre globe 
qui voient le commencement ou la fn de léclipl au lever 
Sc au coucher du Soleil, & que l'on nomme indiftinétement 
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courbes d'illumination , courbes d'entrée à de Jortie au lever &° 
au coucher du Soleil : ces courbes préfentent un objet de curiofité 
intéreffant. Suppofons, par exemple, qu'il foit queftion de fa 
courbe d'entrée au coucher du Soleil ; tous les lieux fitués à left 
de cette courbe ne verront pas le phénomène, le Soleil fera couché 
pour eux lorfqu'il arrivera ; tous les lieux fitués à f’oueft verront 
le phénomène d'autant plus long-temps avant le coucher du Soleit 
qu'ils feront plus éloignés de la courbe: cette explication fuffit 
pour faire fentir combien ces courbes font importantes à connoître, 
Plufieurs Aftronomes fe font occupés de leur defcription méca- 
nique ; aucun d'eux ne s'eft propofé d'en donner l'équation exaéte 
& rigoureufe. L'irrégularité apparente de leur contours , la diver- 
fité de leurs formes qui reflemblent tantôt à un {uit de chiffre, 
tantôt à deux efpèces d'elipfes conjuguees , tantôt à deux ovales 
qui fe coupent, quelquefois même à un feul e/ipfoïde, pouvoient 
faire douter avec raïfon qu'elles fuffent fufceptibles d’une analyfe 
fimple. Je vais donner la folution rigoureufe du Problème , 
quelle que {oit la figure de la Terre, & la diftance du centre de 
notre globe à la Planète qui éclipfe le Soleil. On péut dire fous 
ce point de vue que le Problème n'a pas encore été réfolu. 

Les courbes d'iumination, proprement dites, ne font qu'un 
cas particulier du Problème plus général, par lequel on détermine 
quels lieux de la Terre obfervent une diflance quelconque des 
centres au lever & au coucher du Soleil. Ce dernier Problèmg 
n'eft lui-même qu'un cas particulier de la détermination des lieux 
de la Terre qui voient une certaine diflance quelconque , lorfque 
lon compte dans ces lieux refpeétifs une certaine heure donnée, 

La queftion fe complique, fi au lieu de confidérer fimplement 
une diflance affignée des centres, on fe propole de réloudre , par 
exemple, le cas du contaét des limbes du Soleil & de la Lune, 
ou en général celui d'une phafe quelconque. I faut alors avoir 
égard à la variation du diamètre de la Lune, relativement à fa 
hauteur fur les différens horizons. II eft donc néceflaire de confi- 
dérer ce nouvel élément. On peut même fuppoler encore que 
les rayons sinfléchiffent en paffant près du limbe de la Lune, 
Telles font les difficultés qu'il faut embraffer fi l'on veut réfoudrg 
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le Problème dans toute fa cénéra'ité. Je commencerai par Le cs 
a ( 
général, je defcendrai enfuite aux cas particuliers. 


MECITILON, SECONDE. 
Des Courbes d'illumination prifés dans un Jens étendu. 


(9-) Je me propofe, dans cette fection, de réfoudre le Pro- 
blème des courbes d'illumination , priles dans la fignification 1a 
plus étendue ; je vais donc déterminer quels lieux de la Terre 
obfervent une phafe quelconque Jorfque lon compte dans ces 
lieux refpeétifs une même heure quelconque affignée, 

Soit 
finus (demi-diam. horiz. de la €) — = finus (parall. horiz. polaire). 


2 = cofinus (fomme du demi-diam. du © & du demi-diam. horiz. de lac} 
2'= cofinus (différ. du demi-diam. du © & du demi-diam. horiz. de la C} 
6 = finus 


demi - diamètre du Soleil. 
T = cofinus 


7° = cofinus (demi-diamètre horizontal de 11 Lune ). 


f = = x — x cofinus (parallaxe horizontale polaire ). 
NEA PS cpqhrx 
E= ? _ RE 


J'ai fait voir /V* Mémoire, S. 46) que lon a en général Amé r76y4 
Lors du contaët extérieur des limbes du Soleil é7 de la Zune, 


; Tangente (difance des centres) — — Lg ee 
Zors du contatt intérieur des limbes du Soleil © de la Lune, 
Tangente (diflance des centres) — —— = =. 


Si lon veut faire entrer dans la folution un nouvel élément 
qui dépende d’une inflexion de lumière, 
Soit & la quantité dont on fuppofe infléchis les rayons folaires qui 
zafent le limbe de la Lune; 
On fera j 
9 — finus (demi“diamètre du Soleil & 3), 
füivant que lon voudra calculer un contaét extérieur ou intérieux 


des lim 
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Am& 1767 (10.) J'ai démontré pareillement /W° Mémoire, $. 49 
dr jo) que les équations qui ont lieu pour les contacts, réfolvent 
le Problème pour une phale quelconque. Il eft évident en effet, 
ainfi que je l'ai fait voir, que l'on peut confidérer, par exemple, 
une écliple de 3 doigts, comme le contact extérieur du limbe 
de la Lune, & du limbe d'un Soleil dont le rayon feroit égal 
à fa moitié du rayon du difque folaire. 

Une éclipfe de 6 doigts, comme le contact extérieur du limbé 
de la Lune & du limbe d'un Soleil dont le rayon feroit nul. 

Une Edlipfe de 9 doigts, comme le contact intérieur du limbe 
de la Lune & du limbe d'un Soleil dont le rayon feroit égal à la 
moitié du rayon du difque folaire. 

(x1.) Soit enfm 


À la tangente de Ia diftance apparente des centres. 


$ (4 ; CEE (43) ta 4) 
PU ETES MATE cgpo chpp® . 
D el 
(F1) (F2) (F3) (F4) 
D EE eee tee se LA 00 
— ü = me] rt L] 
(E\) (E 2) (E3 
FE Sur DST cpqhT : 


2 rŸ 


r 
dmeszess M fuit du $. 1° du troifième Mémoire, que 


EFPX — ARE — REC x (F+ er x D} = 04 


Donc fi lon fuppofe 
Contalts intérieurs. 
(LL) (La 
, a 887 PRO FrEL dry 
L Lada a te 4 
Contaits extérieurs, 


L (L:) 
'L st DE ; La TE : ; En 


md TÜ 
Lorfque la difance des centres eft donnée, 


PRE: 
LE a 


O1 
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On a pour déterminer à quel inflant phyfique un lieu fitué fus 
un parallèle donné , obferve une phale quelconque, lorfque lon 
compte dans ce lieu une certaine heure aflignée, 


‘ DL Goo" t (b2) 

CIS @ 3600” 

B— — = x F— IC vI(L —+ À) x (L — A)]. 
ER è (2) 

ë 3600 3600” 


x Fe ME IL 4) x [L — AN. 


(12.) Des deux valeurs de 4 du S précédent , a plus négative 
ou la moins pofitive appartient au lieu qui voit la phafe affignée 
avant le paflage apparent du centre de la Lune par la perpendi- 
culaire à l'orbite relative mence par le centre du Soleil. L'autre 
valeur défigne le lieu qui voit la phaf après le paflage de la Lune 
par fa perpendiculaire à l'orbite relative. 

(13-) Rien de plus fimple que la détermination de la lonoi- 
tude du lieu qui obferve le phénomène; en efet, puifque l'heure 
que lon compte dans le lieu eft donnée , & que nous venons de 
déterminer le nombre de fecondes horaires, écoulées depuis la 
conjonction jufqu'à linflant du phénomène , on aura tout de fuitela 
ongitude du lieu par la méthode de l'article V1 du ÎLE Mémoire. Amk 1765. 


TABLE des quantités conffanres relatives à la préfènte recherche pour 
l'Eclpfe du 17 Avril 1764 
F. 


A. E; 
4 a sc 
%2 (A1) I (Fr) (E1) 
das TE TT = 7354 Ë = 99993: 
A2,) (F2,) (E2,) 
lAd ( 72 Pa he 
TE = — 00586358 TE = — 03195149 “ TE =— 28798346 
i » O2. / 
Ron 7P® (A5 Log. ÿ 2? (E3,) ë PIT | LEE 
Cr M T0 3155335 DB = — 10,0546544) TE = — 18037850; 
y (A4) (F4) 
2 = — 11,1307920, — = — 11,39107114 
cos’ cr (Li) } {Lz) 
36e TA = 02531763 
og = — 61490219; x Co l ÂT> : 
fr Log. on. { RERE 27415 
aa 7.619373 


Men. 1709. Q q 
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EXEMPLE. 


(14) Lors de l'Échipfe du 147 Avril 1764, on demande. 
quels lieux fitués fous le parallèle boréal de 5.14 3x" ont obfervé 
un contalt extérieur des limbes à 9 4° 33" du matin, 


SozuTion. Puifque la latitude du parallèle eft de 514 3x 
Zmée 1764 boréale, je conclus /fecond Mémoire , table 1°) que la latitude 
corrigée eft de 51% 21° 33"; que par conféquent 
s— + finus Sr 21" 33° Dors tine ss = 9,8926912.. 
€ — + cofin. 51. 21 33 € = 9,7954889. 
angle horaire du Soleil. eft de 43% 51" 45", & Fheure de 
l'obfervation. eft entre fix heures du matin & midi. Donc 
Cg = 98406895. 
(h = 9,857938r.. 
kg = r9,636178 4e. 


ch = 19,65342705- 


s 


g = — finus 43% 51° Lu Logaritime 
k: — + cofin, 43 51e 45 / 


TYPE du Calcul. 


A=+(A1)— (A2) — (43) + (A4)....(A1) = 731595 


A (A 
9:89269 Ve % 72 ani e de cg 19,65 ES Vue chi 
—0,0586358. —10,31$5335* EI 9079720 
983405 54. ». log. 68243s- 9,3206449:. log: 20924 8,5226350:.,log. 33374 
A = — 12677. 
F=+ (Ex) — (F2) + (F3) + CEA) (ET) = 7354 
(F2)—— (F3) (F 4) É 
9.Bo26912.. .log. se 19,63 61784 . log. cg 19:6534270...log. c#. 
0,3 1 95 149- —0,0546544 11391671. 
25731763: « log. 37426. 95 8m$24os log. 38153 8,2617559v1l08: 18373. 


F = — 9908.....log. F — 8,9959860. 
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E=+(E:) — (E2) — (£ 3)....(E1) — 9999 3« 


(E 2) (E 3) 
9:8926912...1log. s 19,6534270...log. ch. 
—2,8798 346. —11,80278 50. 
7:0128566...leg. 103. 7:8506420...log 700. 
E — + 9918r1..,.. Jog. E = 9,9964285. 
L=+(Li) + (L2)......L2 — 2741 52 
(La) 


+ 9:9964285...1og. E. 


— 0,5293732...1l0g. Fe . L' = + 56728. 
9:4670553:..108. 29313. 
ZL + À = + 44051. (= 96439558. 
LA = + 69305. — 9,8413908. 
Logaithme { 19,4853466. 


2e 
97426733 ++ log. WL* — A7), 
6=— (51) + (b2) 
À (CS (b 2) 
+ 8,9959860...10g. F. ; + 97426733. log, WL* — A°)s 
3600" 
LE 4 


— 6,1490219-..log. — 6,1490219.. dog. 35007. 
nr 


2,8469%641...10g. 703". 35936514. .10g. 3923". 
D = — 4626". B= + 3220" 


Détermination de a Longitude (WL° Mém. at. VI),  Amér76x 


B = — 194 16° 30°, 
TT 224 9" 15"...Angle à 
Longitude — 2 43. 51. 45... Anglehor. == 23 26" 0acei 
; + 19. 16. 30....Angle B, à 


” 


B—= + 132$" 0” 
+ 224 19° 15”...Angle 
Longitude — — 43. 51. 45.... Angle hor. à = =3549" s0"oce: 
— 13 2j. ©....Angle 8. 
Q qi 
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I y a donc deux points de la Terre qui, fitués fous le parallèlé 
boréal de $14 31, ont obfervé un contaét extérieur des 
limbes , lorfque l'on comptoit dans chacun de ces lieux 9h 4 
3 3! du matin; lun dont la longitude occidentale comptée de 
Paris eft de 354 7° 30”, l'autre dont la longitude occidentale 
eft de 24 26° 0". Dans le premier, la. Lune, à l'inflant du 
phénomène, avoit paflé depuis long-temps par la perpendiculaire 
à Forbite relative. Dans le fecond , au contraire, la Lune étoit 
encore éloignée de cette perpendiculaire, 

H eft inutile d'avertir que fi Fun des deux fateurs qui font 
fous le figne radical étoit négatif, & que Fautre fut pofuif, la 
folution feroit imaginaire; il n'y auroit donc aucun. lieu qui 
verroit le phénomène à l'heure aflignée fous le parallèle donné. 

Remarquons en général que l'on peut fe fervir des équations 
aux contacts, pour réloudre fes queflions analogues, relativement 
à une diflance affignée des centres. Il ne s’agit que de fupprimer 


A : & f, 
77, & de fubftitter À à = 
TC 0 


dans ces équations le terme 


’ 
ou à Ed 
d’ 


SE C:T D O-N. > T R oM:SII. MIE 


D'une queflion du genre de maximis & minimis, relariye 
à la recherche précédente. 


{15} Si Fon calcule les différens lieux de la Terré qui 
obfervent une même phafe fous les différens parallèles terreflres , 
lorfque l'on compte relpectivement dans ces lieux la même heure 
afignée, il fera aifé de remarquer qu'ils n'ont. pas là même fon- 
gitude ; cet élément dépend de la latitude du lieu. Quoique la 
différence des latitudes occafionne une très-grande diverfité dans 
Jes longitudes correfpondantes ; il y a cependant une certaine lati- 
tude au-delà de laquelle les longitudes font imaginaires : on peut 
donc demander la dernière latitude qui donnera des longitudes 
réelles, & conféquemment le dernier parallèle terreflre où lon 
dbfervera Lx plüle aflignée à l'heure donnée. | 


(26.} Rien dé plus fimple que la folution du Problème, 


DIENS MS ICI E NTC'E s& 3059 
En effet, puifqu'il s'agit de déterminer le point où l'expreffion 
de la longitude pañfe du réel à l'imaginaire , il eft évident que 
Jon a les équations fuivantes, 


Contalfs intérieurs. 


PE EE COS 
(os! E d'rr oT'rE dTr À 


Re AA gl — — À = o. 
td] FT to 7t Hi 
Contañs extérieurs. 

a7''E Tr o7'rE drr 
et AN NO; —— — — 0e 
TE dur + ee MUR A o 


On peut ordonner les équations par rapport à la latitude, ou 
par rapport à l'heure. On peut donc indifféremment réfoudre 
ces deux Problèines. 

Étant donnée une phafe quelconque, on demande la plus grande 
latitude de tous les lieux qui obferveront cette phafe à une même 
heure affignée. 

Étant donnée une phafe à un parallèle quelconques ; on 
demande relativement à quelle heure particulière ce parallèle terreffre 
efl un maximum de latitude. 

Comme ces deux manières d’envifager fa queftion reviennent 
à peu-près au même, je me contenterai de réfoudre le premier 
Problème, 

(17.) Soit 


Contas intérieurs. 


{ (Mr) (M 2) (M 3) (M q (PE (M 3 } 
! + Vi 


4 

: PAL 12 Tr Tr LA PANNE 2 

Mme rt FN EEE BNP 4 
(Ni) (N 2} {N x) {N 2} 

M7. 1. LÉ AUTANT 191 

N — MES) Con von TE N FT Pe Co! + g 

(P De [P ne (P3} à PL (P 2) (P35) 

P USBS ONE ZA pp? Jap ere P Na us EL A Pire 


FN OQiE Î PE Cr 7 


{ (Mi) 
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Contaës extérieurs. 


a ES EE 
(M2) (13) (M3) (M2 (A53)N 


MANOrirE d Tr Li ___ sT'r& d Tr ET: 
T7 To TÜ RUE t M— C1a ui ARR Ut 
(M1) lies (Ni) (Ni) 
Ty q aT'p q9® 
mHANtIo r N = Co r 
(Pi) (Pi) (P3) (Pa) (P P. 
DR, Ein) Por re PEL Le 1294 pe 
FU Tar æ F HMÉS CD 


Les équations du $. 76 deviendront 

Mr — Ns — Pc = 0: 
Soit maintenant /7 un angle aigu & pofitif dont la tangenté 
+ x finus À 


» , L 
PR RRETE TS l'équation 


égale —. A caufe de tang. H — 


précédente deviendra 


se ere ML cofus H — o; 


Soit donc D, D' les deux angles qui ont pour expreffion dé 


M 
Jur fmus, EX cefin. À, on aura 
Die 
Latitudes demandées = 4 H 
D' — H 


de ui ( HE x fin. A! 
(18.) On eft parvenu à l'équation ==" 


r 


— ee x cof. F1, en partant de l'équation #fr — Ns — Pre = où 
mais dans cette dernière équation les valeurs 44, N, P, peuvent 
changer de fignes relativement aux différentes éclipfes. Pour éviter 
toute incertitude je vais prefcrire l'opération indiquée par lanalyfe 
pour chacune des combinaifons qui peuvent affecter les termes 
de l'équation Mr — Ns — Pc = o. 

Les différentes combinaifons de fignes qui peuvent affecter 
les termes de la dernière équation fe réduifent à quatre. 


DES SCIENCES 712 
Mr —Ns — Pe=o......1" Cas, 
MAR NS Pe = 0.11 :2.28 Cas 
Mr Ns æ Pe— 0, 1,53 Cas. 
Mr + Ns + Pe—o......4 Cas 
Dans tous ces cas, par le moyen de l'équation, tangente Æ 
— , déterminez d'abord l'angle Æ, que vous fuppoferez 
toujours aigu & politif. . 
Évaluez enfuite les deux angles qui ont pour finus == 


x cof. 7 ,& queje nomme D, D, en oblervant de les fuppofer 
moindres que 180 degrés, & de les regarder comme pofitifs 


quel que foit le figne de _ x cofinus 7 


Vous aurez alors, 


PREMIER CAS SECOND CAs 
Æatitudes demandées — j cf cf. Eatitudes demandées = { nee 
D HS  D'+H 
TROISIÈME Cas. QUATRIÈME Cas. 
Jp lg Re: PR 


Latitudes demandées — j Eatitudes demandées — j 


— D'+ AH — D'— HŸ 


Si la phafe donnée ne pouvoit pas être obfervée fur la Terre 
à l'heure aflignée, on en feroit averti par une expreffion abfurde : 
en amoit alors pour expreffion du finus des angles j He è une 


quantité plus grande que le rayon. 
I pourroit arriver quelquefois que lexpreffion de I latitude 


4 ; KY 
fut donnée fous 14 forme d'un arc me LE plus grand que 
180 degrés; on fubflituera alors à cette expreffion cette nouvelle: 


, —_ 360 + Ky 
valeur 1e jé = K Ÿ 
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(19). Dans l'ufage des formules, on peut trouver des latitudes 

de quatre efpèces. : 
Des latitudes pofitives, depuis of jufqu'a _ 904 
Des latitudes poftives, depuis 90 jufqu'à 180. 
Des latitudes négatives, depuis © jufqua 9o, 
Des latitudes négatives, depuis 90 jufqu'à 180. 

Les latitudes pofiives ou négatives depuis o depré jufqu'à 
90 degrés, détfrminent les dernières latitudes qui voient la 
phale donnée à l'heure aflignée; des latitudes pofitives ou né- 
gatives depuis 90 degrés jufqu'à 18o degrés, apprennent les 
dernières latitudes qui obfervent la phafe donnée, non pas pré- 
cifément à l'heure affignée , mais lorfque lon compte dans 
le lien douze heures plus tôt ou douze heures plus tard. On 
n'oubliera pas que les latitudes pofitives indiquent des latitudes 
boréales, & que les latitudes négatives indiquent des latitudes 
auftrales, 

On ne compte en Aftronomie les latitudes que depuis o degré 
jufqu'à 90 degrés: lors donc que l'on aura par un réfultat de 
calcul, une latitude corrigée plus grande que 00 degrés; pour 
en conclure la latitude vraie, on prendra le fupplément de la 
latitude corrigée, & on achevèra le calcul, comme fr ce fup- 
plément eût été donné par la formule. 

(20.) Lorfque l'heure & la latitude feront connues, rien de plus 
fimple que de déterminer le nombre de fecondes horaires écoulées 
depuis la conjonction jufqu'à l'inflant du phénomène. Soit 


(F1) (F2) (F 3) (F4) 
l g TE À 
MALE | Éclair Aer nce 
té 1° LE rt 
On aura 
{x} 
6 " 
De : Le LL eue x F. 
Li AMEN SE. 


D'ENS'MSECUT ENT C €; 5: 313 

Dans l'Éclipl du 1. Avril 1764, on avoit 
Contads intérieurs des limbes du Soleil é7 de la Lune. 
SRE ANR LE 


D 
ee —————— 
M= + 75574...log M— 9,8783724. M=—=— yo744ass.lon M— 9,8496896. 
N = + 87409...log N — 9,9415562. N—=— Sy3r.. log N — 9,9411684 

L (P1,) = — 2,3181020. : (Pr,) = — 2,3281020. 
Laine fr) = — 1,1307920, Logrithmes (Pa) = — 1,13079204 
(P3) = — 0315533$° (P3) = — 03155335: 


Contacts extérieurs des, limbes du' Soleil 7 de la Lune. 


M=—=+:130127...lo8. M — 10,1143674. UV M=— 16191...log. M — 9,1092738, 
W—+ 87409...lop MN — 9,9415562. N=— 87331...log. N — 9,9411684 
Pr a, 33258 re (Pr)  —2,3321581 
Em) = — 1,1307920. Lg = — 1,1307920, 
(P3) = — 03155335. (P3) = — 03155335 


E XxE M P LE. 


{21.) On demande la plus grande à la plus petite latitude 
de tous les lieux qui, le 1" Avril 1764, ont vu un conta@ 
extérieur des limbes , loffque l'on comptoit onze heures du matin 
dans ces différens lieux refpetlifs. 


Sozurion. Puifque lon comptoit onze heures du matin 
dans le lieu, on avoit à ÿ 
LENS d — 2 
Me TRS Logarithme LR RE Cl 
eh — + cofin. 15 3 h — 9,9849438. 


P=+ (Pi) —(P2)+ (Pa |  P=+(P1)+(P2) — (P3}: 


« Pi 2 
De 0. . log. À TC A 8.,..1og. ee log. g. 
—2,3321581. —1,1307920. — 03155335. 
6527857. .109, 450: 8,8541518..,109, 7147 9,0974627. , log. 125164 
P=+5819...log.P—8,7648484. | P——4919...log.P—8,6918768, 
Et attendu que P, N & M font des Et attendu que P, N & M font des 
quantités pofitives, on eft dans le pre- | quantités toutes négatives, on cft dang 


ruier cas. le premier cas. 


Mén. 1769: R5 
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+ 18,7648484...1og. Pr. + 18,691 8768...10g.Pr. 
—  9,9415562.% «log. N. —  9,9411684...log. N. 
8,8232922,..1log. tang. H. 8,7507084...1og. tang. A. 
H = 3° 48° 31 H = 3% 13 24. 
æH-10,1143674.. log. M. +  9,2092738...log. A. 
+ 9,9990397...log. cofin, A. +. 9,9993124...log. cofin. Æ. 
 20,1134071. + 19,208 5862. 
—  9,9415562...1og. N. —. 9,9411684...log. N. 
D D 
10,1718509.. login. à 0,2674178...1log. fin. En 
Réfultat imaginaire (5. 18). D= 10%40°1% D'—169 19" 59" 


+ 10% 40" 1”... D, 

— 3 13. 24... 
Lat. cor. — + 7. 26. 37. 

+ oo 2. 30. (5. 7) 
Lave 7. 29. 7 boréale. 


Cette folution répond à 11" du mat. 


Lat, cor. — +169 19° 59". .2". 
= 13 139 24. 10H 
SNS ati 
+0 4 29: (5.7) 

ATV. — 13: 57. 54 boréale, 

Cette folution répond à 11 heures du 


foir (S. 19). Le Soleil étoit couché lors 
du phénomène, 


Té në donnérai point le type du calcul pour les longitudes, 
attendu que ce n'eft qu'un cas particulier de l'exemple du $: 74; 


dans lequel WL — À) = 0. | 
(22) La folution précédente nous fait voir que l'on a pu 
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obfervér un contact extérieur des limbes à onze heurés du matin 
fous tous les parallèles, depuis 74 29° 7” de latitude boréale 
ju{qu'au pôle boréal; & que fans l'épaifleur de la Terre, on auroit 
pareillement pu obferver un contact extérieur des limbes à onze 
heures du foir fous les parallèles compris entre le pôle boréal &c 
le parallèle de 134 57° 54". 

Si lon waçoit fur un globe, la courbe des contaéts extérieurs 
des limbes, correfpondante à onze heures, pour Éclipf du 
1 Avril 1764, on verroit que cette courbe eft compolée 
de deux ovales qui fe coupent au pôle; le premier, celui qui 
defcend jufqu'au parallèle boréal de 74 29° 7", appartient à onze 
heures du matin; le fecond, celui qui ne defcend que juqu'au 
parallèle de 13% 57° 54", appartient à onze heures du foir. 


x 


(23.) On peut demander relativement à chacun de ces 
ovales, quelle eff leur plus grande largeur refpetlive , évaluée ew 
degrés de longitude: vien de plus fimple que la folution de ce 
Problème; en effet, il eft aifé de voir que fous chaque parallèle 
terreftre, les diflances des points communs aux ovales & aux 
parallèles, dépendent de la quantité radicale que renferme l'ex- 
preffion de 4: la théorie de maximis & minimis, donne donc 
pour condition du Problème, 


Contalts intérieurs. 


œr'r£ er'ps eut cT'epqh ns Nrr or!» sut. 
( mea 472 +) 7 (Æ x{pre $g4s) — 0% 
s cgpo «.c 2 
HE ES UE) x (gore + gg0rs + hpges) 
Contalls extérieurs. 
À En oT'ps se aT'cpqh Ârr Pot POP UE 
(re DT {or 2 cn ÿ lus % (pre — ggh5)) = 
PA] ch : À qi 
+(— Z + —< —1#) x (q@rcHgpars + hpops) 


_Nef aifé de voir que les opérations indiquées par l'analyfe 
conduiroïent à ung équation complete du quatrième degré; on 
ER T ÿ 
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auroit donc quatre latitudes, dont. chacune répondroit à ur 
maximum où à un minimum de largeur des ovales. 

Comme la queftion propolée me paroït plus curieufe qu'utile; 
je me çontente d'indiquer les équations qui la réfolvent: ïl 
feroit facile de parvenir au réfultat final ; fi quelque circonflance 
fmportante l'exigeoit. ‘ ; 


(24) La courbe d’ilumination qué nous avons difcutée dans 
le S. 22, peut donner lieu à la remarque füuivanté ; ‘nous avons 
dit que cette courbe s'étendoit depuis le parallèle boréal de 
74 29° 7" jufqu'au pôle, & depuis le pôle jufqu'au parallèle 
de 134 57° 54". Le pôle n'eft une limite que parce qu'une 
des deux folutions que fembloient promettre les équations du $. z7, 
eft imaginaire. En général, fr les deux folutions font imaginaires , 
comme il arrive prefque toujours dans les paflages de Vénus fur 
le difque du Soleil, la courbe n'a d'autres limites que les pôles ; 
elle eft compolée d'efhpfoides qui fe coupent aux points polaires. 
Si les deux folutions font réelles, la courbe ne pañle point du 
tout par les pôles, elle eft compolée dedeux ovales. Si lune des 
deux folutions eft réelle, & autre imaginaire, les deux orales 
{e coupent à Fun des pôles. 


SE CT 6 om OU APR TIENNE 
Des Courbes d'illumination proprement dites. 


(25-) Après avoir difcuté les courbes d'illumination prifes 
dans une fignification étendue , je pañle à la difcuffion de ces 
courbes prifes dans lacception ordinaire des Aftronomes ; ce 
font celles qui répondent au lever & au coucher du Soleil. J'ai 
déjà parlé de leur ufage , elles font , fans contredit, les plus inté- 
reffantes & les plus connues de toutes celles comprifes dans le 
fyflème général des courbes d'illumination. Je continuerai dans 
cette recherche, de fuppofer que l'inflant vrai du lever & du 
coucher du Soleil eft celui où l'Obfervateur fe trouve dans le 
plan de l'horizon abfolu. 

On a vu que le cofmus de l'angle horaire qui répond ÿ 
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“nflant où IObferva‘eur f trouve dans l'horizon abfolu, a 
ps 
cp 


pour expreffion 4 — — . Si donc l'on fubflitue cette 


valeur dans l'expreffion de À, de } & de E du $. 11, que 
d'ailleurs Yon faffe pour abréger le calcul, 


Ÿ — VC sMp'a CRE) x (Z __ SxMPT + 2). 


On aura 
Lever du Soleil Coucher du Soleil, 
(A1) (A 2} A3) (A1 A2 
PR 0e He ANR EE EE or 
en Un" | ASE aires | 
[4 q 7 C a ; 
(F1) (F2) (F3) (Ë) F2 F 
NO ds | 00 avale 
GL 1 9 TE a tint 
E == e JË) ==, É 


Si Yon porte ces véleurs dans les équations du f. 11, & 


que lon fuppoe 


Contalts intérieurs, = Contads extérieurs. 
(Li) (L:) ; (L1) (L2) 

; arr drr u7'r Tr 
ER ee L = de 
on aura 

(b 1) à (b 2) 
D — x FE VU(L + À) x (L — A}. 

(b1) (b2) 


p—= UT 4 + ES VI(L + À) x (L — A]. 


On déterminera l'heure que l'on compte dans le lieu par Le 

moyen de l'équation 
| (h) 

DS 

TT 


k = — 
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Je ne répéterai point ici les remarques que j'ai faites /S. 12 
13) fur la double valeur de 2, & fur la détermination de la 
longitude ; on peut relire ces paragraphes. 


TABLE des quantités conflantes ; relatives aux courbes 
d'illuminarion , proprement dires | pour l'Éclipfe 
du 1.7 Avril 1764. 


J 


21. — + 100210. 
Logarithme A1 +20 = “+ 0,0024293 
À. F 
(A1) (F1) 
ÿ1 Lite 
aREE ED vi a 7354: 
(A2) (F2,) 
Log. PL = — 0,0555664 Log. — = — 0,316445$r 
j (A 3) (F3) 
Log. gi = — 0,3164455. Log — = — 0,0555664% 
Contait intérieur. Contact extérieur. 
L — + 2415. ZL = + 56968. 


Mir miraa . Log. 2 + 5,9229504. 

Log. RS »1490219 08 ps + 99229504. 
EXEMPLE. | 

(26) Lors de l'Éclipfe du 1° Avril 1764 ; on demande 


quels ont été fous les différens parallèles terrefires , les différens 
lieux qui ont vu des contaëfs extérieurs des limbes du Soleil & de, 
la Lune, au lever & au coucher du Soleil ! 


SoLUuTION. Par le moyen de la Table précédente, j'évalue 
les valeus & le figne des grandeurs f, À, Æ, correfpondantes 
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w lever & au coucher du Soleil, pour les différens parallèles 
erreftres, en faifant grande attention au figne des termes qui les 
compofent. Je fubflitue ces valeurs dans la plus négative des 
valeurs de à sil eft queflion d'un contaét arrivé avant le paffage 
de la Lune par la perpendiculaire à l'orbite relative, & dans la 
moins négative des valeurs de 2 sil eft queflion d'un contat 
arrivé après le pañlage de la Lune par la perpendiculaire; je 
conclus le nombre des fecondes horaires écoulées depuis la con- 
jonction jufqu'à l'inflant du phénomène: je calcule enfin l'heure 
que lon compte dans le lieu par le _moyen de l'équation 


pris 


h — — PES & je déduis la longitude du lieu par la 
méthode de Zarticle V1 du troifième Mémoire. Ip 
4 
TYPE du Calcul, 
Parallèle boréal de ÿ 02. Coucher du Soleil, 
— finus 49% so’ 28" 
= + finus 494 50° 2 Lee. Ci— 9,8094988. 
€ — +- cofin. 49. 50. 28 : 
2 = + 00737417: 
E 
+ 98832405... 4° 108. 5. 
+ 0,0024293. 
98856698......,,,.,.log. 76854 
ès as a es pr + 177064 — 10,2481306, 
Log. 4 — 9,3683085. 
eq ti sV(p° 9 + p'r) 15 RAIDE 129 COS 
Se DRE EE PANNE SU 23356 19,6165$291. 
2e 


log. f— 9,8082645. 
A+ (A1) — (42) + (Aÿ).srss (Ar) = 73159. 


L ea (A 3) 
a 0,883240 5108. s. + 9,8082645...log. f. 
— 0,055 5664. — 0,3164455. A+ 36945 


982767414108. 67247 9491819008. 31033. 
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F= + (Fi) — (F2) "= (F3). 7. (F1) = 7354 
(F3) (FE 3) 
+ 9,8832405...log. s -+ 9,8082645...log. f. 
— 0,3164455. — 0,0555664. 
9:5667950...log. 36880. 9:7526981...log. 56585: 
AN O0 € 8 PONC log. F — 9,9350586. 
L+A—=+93913. —"19,97272 57000 
L—A=+ 20023. = _orsagre 
sg « Log. 19,2742 548. 
s 2e 


9637127408. V{L* — 147) 
b= + (br) & (b2) 


(bs) (b 2) J ; 
+ 9,9350586...log. F. + 9,6371274. . log. VL° — 4°) 
— 6,1490219. — 6,1490219. | 
37860367. ..log. 6110". 3»4881055...log. 3077" 
B = + 3033" b — + 9187" 
B— — (h1) 
pe 
1.100, 
+ 8,9229504 AE 


+ 0,0737417.- log. — 


8,9966921. 
Angle horaire = + 95% 41° 43° 
B = + 124 38° 15° 
+ 224 9'15"...anglea. 
Longitude —4 + 95. 41. 43. . .anglehor.» = 1054 12° 43" orient 


— 12. 38. 15 ...angle f. 
B = + 384 16° 45% 
+ 224 9°15"...angle à. 
Longitude — 4 + 95.41. 43 . . «angle hor. =79t 34" 13" oriente 
— 38.16.45 «..angle A 
Les 


Deus: VS IG E NuyCaE,Se- : 32E 
Les lieux qui fous le parallèle boréal de sod, ont vu 
un - contact extérieur des limbes au coucher du Soleil, le 1.5 
Aviül 1764, font donc plus orientaux que Paris, Fun de 
79% 34 13", & autre de 1054 12° 43". Le centre de la 
Lune avoit paflé depuis long-temps par la perpendiculaire à 
Yorbite relative lors du premier phénomène; dans le fecond 
lieu au contraire, la Lune étoit encore éloignée de cette per- 
pendiculaire. 


(27) Quoïque rigoureufement parlant, des deux valeurs de 8, 
Tune appartienne au lieu qui voit la phafe aflignée avant le 
pañlage apparent du centre de la Lune par la perpendiculaire à 
l'orbite relative, menée par le centre du Soleil, & que l'autré 
défigne le lieu qui voit Ia phafe après le paffage de la Lune par 
la perpendiculaire; il eft aflez généralement vrai que le com- 
mencement de l'Éclipfe ou la formation de Anneau coïncident 
avec le premier phénomène ; que la fin de l'Éclipfe ou Ja rupture 
de l’Anneau coïncident avec le fecond : cette règle cependant 
n'eft pas infaillible, ainfi que je le ferai voir par la fuite; je 
donnerai une méthode pour s'aflurer de fon exaétitude dans les 
cas où fon pourroit avoir quelques foupçons fur la légitimité de 
la conclufion. 


(28.) Les calculs du $. 26, peuvent également fervir à déter: 
miner huit points de la Terre, quatre fous le parallèle boréal & 
quatre fous le parallèle auftral; ces huit points font ceux relati- 
vement auxquels à l'inflant des contadts, les finus & les cofinus 
de latityde & d'angle horaire, ont la même valeur abflue , & 
ne diffèrent que par les fignes. Un exemple va nous éclaircir. 


n 


Min. 1769. | sf 
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; = 
Parallèle boreal de so 


5 — + finus 49% 50° 28” € — +- cofinus 49% 50° 28% 
logarithme f — 9,8082645. 


Commencemenr de l'Eclipfe au coucher du Soleil. 


Angle horaire — + 954 41° 43 
À RNA (A2) CR CEE 260 
CT) (F2) = (FF =— 86rir. 
log. V{L* — A7) = 9,6371274. 
B—= Hifi) = (ba) = +303" 
Le lieu qui a vu le phénomène, eft un lieu plus oriental qué 
Paris, de 1054 12 43". 


Fin de l'Éclipfe au coucher du Soleil. 


Angle horaire — + 951 41° 43” 
ES DA CAEN RSA SAS 
ae + (F1) PDAs 861117 
log. Y(L' — À) = 9,6371274. 
b= + (br) + (2) = + 9187". 
Le Jieu qui a vu le phénomène, eft un lieu plus oriental que 
Paris, de 794 34 13". 
Commencement de V'Éclipfe au ever du Soleil. 
Angle horaire = — 95% 41° 43" 
= + (Ai) — (42) — (A43)=,— 25121. 
= Æ Fr) — (F2) € (F3) — + 27059. 
log. V(L° — 4°) — 0,7086767- 
ba = (bn) = (be) = — 5548". 
Le lieu qui a vu le phénomène, eft un leu plus occidental 
que Paris, de 504 25° 28”. 


A 
F 
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Fin de l'Échpfe au lever du Soleil, 
Angle horaire — — 95% 41° 43°, 
+ (Ai) — (42) — (43) = — 25127. 


he AT er CR Re GE es Er 
log. ne — À) = 9,7086767. 

B— — (br) + (62) = + 1708". 

Le lieu qui a vu le phénomène , eft un lieu plus occidental qué 


Paris, de 804 39° 28". 
Parallèle auffral de jo*, 


5 — — finus 494 so’ 28° € — + cofnus 494 50’ 28°. 
logarithme f — 9,8082645. 


Commencement de l'Éclipfe au coucher, du Soleil. 
Angle horaire — + 951 41° 43% 
A= HAN + AY + A3) = Hiipiasd 


F = +.(Æi) + (2h + (Æ3) = —, 12351 
V(L: — A) imaginaire. 


I ny a donc aucun lieu fous le parallèle aufhal de sof, 
qui, le 1.” Avril 1764, ait vu commencer l'Éclip& au coucher 
du Soleil. \ 

Fin de l'Éclipfe au coucher du Soleil. | 


Angle horaire = + 95 41 43" 


= + (A1) + (42) + (43) = + 171439 
= + (Fi) + (2) — (F3) = — regjn 
V(L* — A!) imaginaire. 


pl JA a donc aucun lieu fous le parallèle aufkral de so; 
qui, le 1. Avril 1764, ait vu Ja fin de l'Éclipfe au coicheg 
du Soleil. 


A 
F 


Sfi 


= Lane 


Commencement de l'Échpfe au lever du Soleil. 
Vel Angle horaire — — 954 41° 43°. 
+ A1, A2) 15: (43,5 + 199373 
+ (Eu) + F2) EVE) +:1008 1 9: 
V(L* — A°), imaginaire. 
I ny à donc aucun, lieu fous le parallèle auflral de 504, 
qui, le 1% Avril 1764, ait vu commencer l'Édlipfe au lever 


du Soleil. 


. 


I 


A 
F 


Fin de l'Éclipfe au lever ‘du Soleil. © 
Ê … Angle horaire =: — 954 41° 42 
AE ANIME NET 10087; 
pA + (Eu) (E2) + (F3) = + 100819. 
ko WE: —: À?) imaginaire. 
I ny a donc aucun lieu fous le parallèle auflral de $sod, 


qui, le 1 Avril 1764, ait vu a fin de l'Éclip@ aulever 
du Soleil. 


SHEUCIT-1 © Ki NCHI NO U- LÈLM EE = 
Des Sommnets des. courbes d'iluminations 


{29:) Si Von trace la courbe d'llumination | pour Je 11. 
Aviil.1764, on verra que cette courbe ne s'eft pas étendue indif- 
_tinctement fous toutes les latitudes ; il y a une infinité de parallèles 
terreftres où lon n'a pu obferver des contacts au lever & au 
coucher du: Soleil : … il eft:-donc intéreffant de: connoïître les 
dernières, latitudes qui oblervent ce phénomène. 

Deux caufes peuvent empêcher les courbes d'ilumination de 
s'étendre fous une latitude donnée ; la prémière, lorfque les 
diftances des centres correfpondantes au lever & au coucher du 
Soleil pour les différens points du parallèle, furpaffent toutes la 
diflance ; qui feule pourroit :faire:obferver le phénomène. : La 
feconde, lorfque le Soleil ne fe lève ou ne fe couche pas fous le 
parallèle affigné. En effet, vainement demanderoit-on quel point 
du parallèle obferve le commencement ou la fin de FÉclipR 
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brfque le Soleil eft à l'horizon, fi cette dernière condition eft 
impoftible. 

(30.) Si l'on jette les yeux fur les équations du $. 25, on 
verra que la quantité à peut être imaginaire par deux fuppolitions ; 
la première, lorfque À & Æ font imaginaires; la feconde, 
lorfque À & Æ étant réels, le radical que renferme le dernier 
terme, elt imaginaire. Nous avons donc deux fuppofitions diffé- 
rentes à difcuter. 

PREMIÉÈRE SUPPOSITION. 

(31.) Les quantités À & F dépendent , quant à leur nature ; 
de la valeur de f; la fuppofition de f = o, doit donc donner 
une des limites des courbes d'illumination: on remarquera que 
A & F font alors les mêmes pour le lever & le coucher dw 
Soleil. C'ef le cas où le Soleil eft à l'horizon dans le méridien , 
& par conféquent le cas où il fe couche & fe lève au même 
inftant. . 


De la fuppoñition de f — o, combinée avec 4 = 
" c£q 
on tire 
DAT ps Tr —WwYS = hr; £f—0; 
14 Leslie ms L x nn ; 
' Wgs + Pr) 
on a donc, pour réfoudre le Problème, les équations fuivantes: 
r 2 
SEE She Er + —— Tire RU Y is A 
r. Ve +pr) Tr. VW? +p'r) 
1 ? 4 +7 ? E 
A. + TT —— NE trame 
(4 LE UTPERPT) C r._ gr +rr) 
{ ? © r'p f gl & r°p 
RE LR er pe Rte ne QE ae 
(4 US SEP (4 r gp pr) 
64 o’.07, octo 
fi fa déclinaif. fi la déclinaif. 
ne du Soleil eit. | . , À du Soleil eft 
Angle horaire à } auftrale, Angle horaire à boréale. 
T'inftant du phéno- Kne, linftant du phé- Ur 
gnène —=,...... Ÿ 11800 0, | nomène =. ,.. Jr 80%0"0", 
fi la déclinaif. : f la déclinaif. 
du Soleil eit f du Soleil eff 
boréale, auflrale. 


Poe 
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Le refle du calcul eft Je même que pour le cas- général 


($: 25): 
Armée 1766. J'ai déjà remarqué (IV Mem. S. 66 ) que RE à 


Ve + pr 
eft l'expreflion de celui des demi-diamètres terreftres qui fait; 
avec le plan de Équateur, un angle égal au complément de la 
déclinaifon du Soleil, & que cette quantité fe trouve toute :cal- 

Ame 1764, culée par à ZZ° Table du $. 20 du 11° Mémoire. 
Lors de l'écliple du 1° Avril 1764, on avoit 
r'p 
nn (OOo 
gs + Pr) # 
Sommets des courbes d'illumination pour l'Eclipfe du 1.1 
Avril 1764, déterminés par les équations précédentes. 


(32.) Si lon applique le calcul à l'Éclipfe du 1.7 Avril 


1764,, on aura les réfultats fuivans. 
s — + finus 8541248" 5 — -— finus 8511248" 
Latitude vraie — 85% 14 27”, aufrale & boréale. 


Commencement de l'Éclipfe lorfque le Soleil à rafé l'horiçon 


dans le méridien inférieur. 


Latitude boréale — 85* 1427". Angle horaire — re 180% 0° 0”. 


A = — 14524. F = — 40734 log. V(L® — 4°) = 9,7410368: 
B— + (bi) — (b2) = — 1019”. ; 


Le lieu qui a ÿ le phénomène, eft un lieu plus occidental 
que Paris, de 1534 360". 


Fin de l'Éclipfe lorfque le Soleil à rafé l'horizon dans le 
anéridien inférieur, 
Latitude boréale — 854 14'27". Angle horaire = 1 80% o° 0”. 


d= — 14524 FF — — 40734 og. ML? — À) = 9,7410368: 
E= +3) +3) = + 679% 
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Le fieu qui “our Le phénomène, eft un dieu plus oriental que 


Pais, de 1734 49° 30". 
Commencement de l'Éclipfe lorfque le Soleil a rafà l'horizon 


dans le méridien fupérieur. 


Latitude auftrale — 85% 14 27". Angle horaie — of o° 0” 

A —= + 160842. F = + 55442 V(L? — A*) imaginaireg 
Fin de l'Échipfe dorfque le Soleil a rafë l'horigon dans le 
méridien [upérieur. 

Latitude auftrde — 854 14° 27. Angle horaire — oë o' 0”. 

A = + 16084. F= + 55442. V{L? — A’) imaginaire. 
On voit donc que des quatre fommets que fembloient pro- 
mettre Îles formules du S: 31; les deux qui appartiennent aux 
latitudes auftrales , {ont imaginaires. Remarquons ici_que les 
fommets des icourbes d'illumination, déterminés par les équations 
précédentes, {ont fitués fous le dernier des parallèles terreflres où 
le Soleil puifle f lever ou & coucher. 
Paflons maintenant à la détermination des autres fommets des 

courbes d'illumination. 


DEZXIÈME SUPP©SITION. 
(33-) Il-eft fenfble que fi Yon fuppofe nukle, Ja quantité 


radicale, contenue dans l'expreflion de b, on déterminera les 
points de pañfage des valeurs réelles aux Led imaginaires. 
Les lieux déterminés par léquation 


2 def A à d TE » 2 ‘ » à 
ea — = A°=—=D pour les contails intérieurs ; 


x Cd zx € 


CoiT" À rr 2 La j | 7 
F HN Pt 4 0 pour les contaifs extérieurs 

ROIS PANE FC | 
font donc les derniers qui voient la phafe affignée au lever & au 
coucher du Soleil; ces équations déterminent donc encore les 
fommets de la courbe d'illumination. 


Si l'on fubftitue à A, fa valeur tirée du f. 25, que 
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Ton élimine la quantité f par le moyen de fa valeur 


V/o0? PP pq ss — y 5 ; 
(= Li Un be it , & que l'on fuppofe 


LA 


Contads intérieurs. 


Dar ET eT'r£ ie drre 71 
M ee Cr NE 
uite, 
N= + + 
[0 
oT! d' L 
M2 x (TE — me rl 
ñ . LE 5 … Suite, 
TJ — 1. REA . 
NV = 
Contads extenteurs. 
#22 d'rr 
M = < E. 
F ( ç ES Tr 1." Suite 
es nc à 
SR [2] 
5 sT'rE d\rr di he ] 
M — w ( Cd Era Tr) 
2 .* Suite. 
N ri nee = 
P= EI LE 
: __ MN 
— TIRE 
LUE raie 
R=— — ——; 
Le Pr: 
On aura, 


Pour déterminer la dernière latitude qui voit la phafé affignéé 
‘au lever & au coucher du Soleil, 
Aer Re to 
Pour déterminer l’heure que l'on compte dans le lieu à F'inftant 
psr* 


du phénomène, kb = — : 
5 TT cp 


(34) 
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(34) Lorfque l'on connoît la latitude du lieu, rien de plus 
fimple que de déterminer le nombre de fecondes horaires écoulées 
depuis la conjonétion jufqu'à l'inftant du phénomène : en effet, 
par la fuppofition, le terme (2 2) eft nul 
. Soit donc 


A — 14 ws fe 


er + —, fi le phénomène arrive au lever du ©; 
7 7 


CENT os fe 
F = 


T — — — —, file phénomène arrive au coucher du ©; 
g 4 
6 " 
on a Dé UNE rot 
nr 


Comme les valeurs de 47 & de N font doubles, il eft évident 
que la folution efl quadruple, 


(35+) On peut faire fur ces folutions une difficulté. Les 
équations du f. 33 déterminent bien, dira-t-on, la dernière 
latitude qui voit la phafe affignée au lever où au coucher du 
Soleil, & le colinus de l'angle horaire à l'inflant du phénomène: 
mais le même cofinus appartient au lever & au coucher du 
Soleil; il eft donc incertain fr Le phénomène arrive au lever ou 
au coucher de cet Aftre; la détermination de la longitude & 
le calcul de la quantité Æ font cependant très-différens dans ces 
deux hypothèles. Comment pourrons-nous donc diflinguer ces 
deux cas? 


| (36) On doit conclure du $. 33 que lors des derniers 
contaéts poffibles, on a en général 


Lever du Soleil. Coucher du Soleil, 
M + à f = 0....1."° fuite.| A7 + _ foto. . 1." fuite, 
é : N 
M+-f=o NE +2 fuite [M ++ f = O.....2.° fuite, 


L'équation $* + 2 Qs + Rr — 0, donne deux lati- 
fudes pour chacune des valeurs correfpondantes de 47 & de W; 
Min 1769: Tt 
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“on “peut donc connoître {$..2$) les valeurs numériques de f 
qui en dépendent. Je porte dans les équations précédentes les 
“valeurs de :s en eur donnant le figne qui leur convient :& les 
valeurs numériques de.f; je vois laquelle des équations -du lever 
-ou du-coucher du Soleil devient nulle, d'où je conclus à quel 
änflant appatient la folution. Un exemple va nous éclaircir. 


Sommets des courbes d'illumination pour d'Éclipfe du 1.7 Avril 1764, 
déterminés par la formule du S. 33. 


(37.) Si lon applique le caleul à lÉdipe du 1. Avril 
4764, on aura les réfultats.fuivans, 


‘Contaëls -extérieurs des limbes. 


terne 


Première fuire de Valeurs. “Seconde. fuite de Valeurs. ) 
M = à 33707. f M = 95277192: M'= + 369658. A M = 10,43081298 
NZ + 182339. M = 10,2608791. N = — 182339. % N = 10,2608791. 
P = + 433600. à ] = 10,637089$. | 4P = + 433600: 1 = 10,6370873 
Fe : h 

@ = — agro. EMMEl © — oiapgggo |Q —.— 113582 Loptribme À Q 1005454272 
IR = — 20;64 OR = 93131076. | R = + s4454r. OR — 1015990911 

ARTE 96565538. MAUR T)="10,079995$« 


Je fuppofe que Le lecteur a préfent à Fefprit la méthode .dé- 
Aimée 766. taillée dans mon 4° Mémoire, pour trouver les racines numé- 
riques des équations. du fecond degré. 


PuifqueQ & R font négatifs, l'équation 

«qui réfout le Problème-ef 
$ — 2Qs — Rr =". 

Si je compare cette équation avec les 
“équations générales du fecond degré (IV. 
Mém. S:igr ‘à fuivans), je vois que, 
«dans-le cas particulier que je difcute on.a 


Poilque:Q'éft négatif & R poñitif, Ke 
-quation qui réfout le Problème eft 
; — 2Qs + Rr =. 
| ‘Si je compare cette équation avec Îes 
| équations générales du fecond' degré , je 
| vois que dans:le cas particulier que je 
| difcute ,-on a 


ne 3 | D“ y TR È 
esse ; BP ? PARA VR) 6 Ê ‘SinusŸ B f il + V(Rr) js 
se Z': “Q $ iCEB"T ae el L: 
FR - AP; pus): 5: 6 ëB VE D: 4 
B vRr) Ra ie “sta cs À 2 A PAL LP 


MAN — x 0 55 OtANL, 
2 SE chute 5 ER ET à 2 AE 


L+ 
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Comme ry{Rr) furpafle Q:on a une 
& fa expreffion du finus des angles 2, B', plus 
grande que le rayon; les racines de l'équation, 
{ont donc imaginaires. 


L'angle B eft entre got & 1804; l'angle | 
PB na z 
— eff moindre que 90 degrés, 
2 
tangente eft pofitive; la valeur des cor-. 
refpondante et pofitive. 1 
L'angle B'eftentre2701 & 3601; l'angle 
D ft entre 90% & 180%, fa tangente 
L2 
eft négative, sainfi que Îa valeur de s 
correfpondante. | 
Première fuite de Valeurs. 
49,656 5 5 38...log. ry{Rr).. 
— -9,1494490...log. Q. “ 
10,5071048...log. tang. j p È 


B'—= 1071 16" 52°. B' — 2874 16° 52". 
| - 

= 4 53 38 26. Tr hé 38. 26. 
2 


10,1330205...log. tang. _ —+9,8669794...log. tang. _ È 
+ 06565538... .log. V(Rr). |+9,6565538...1log.v{ Rr). 


9:7893743...log..s. 9:5235332-..1l0g. ss 
s pofitive. s négative. 
Latitude sorr.— 384 227" | Latitudecorr. — 194 30° 7° 
+ 19. :2:3. + STE 
Hatitude vraie — 38. 10. 50.B.| Latitude vraie — 19. 36. 12.A. 
Cette valeur de s portée fucceffi-| Cette valeur de s portée fuccefli. 


wement ans les deux équations|vement dans les deux équations. 
eorrefpondantes du $f. 36 ne rend|correfpondantes du $: 36 ne rend 
nulle que celle qui répond au cou-|rulle que celle qui répond au lever 
æher du Soleil; la folution appar-|du Soleil; la folution appartient donc 
tient donc au coucher du Soleil ; on Jau lever du Solcil; on comptoitalors. 
comptoit alors 6* #5” 1° du foir,|6* 5 3° 12” du matin; fa longitude 
dans le lieu; fa longitude eft deleft de 34% 38° :r7", occidentale. 
884 48° 17°, orientale. 


(38.) Ees équations que nous venons de difcuter /S: 77 & 
33) ne peuvent jamais donner entre elles que quatre fommets 
réels de lz courbe d’illumination ; bien entendu que ce nombre 

peut f séduire à deux dans quelques cas particuliers, & même: 
Tti 
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être abfolument nul lorfque l'Éclipfe n'a pas lieu fur notre globe: 
Lors donc, par exemple, que l'équation du f. 31 aura donné 
quatre fommets réels, il fera inutile d'en chercher de nouveaux 
par l'autre formule; les folutions feront imaginaires. Ce premier 
cas a prefque toujours lieu lors des paflages de Vénus & de 
Mercure fur le difque du Soleil ; il n'a jamais lieu pour les 
Éclipfes de Soleil. Si l'équation du $. 37 ne donne que deux 
fommets réels, comme dans FÉcliple du 1.7 Avril r764, Ha 
feconde formule aura effentiellement deux valeurs réelles & deux 
imaginaires. Si l'équation du f. 37 a toutes {es valeurs imagi- 
maires, & que lEclipfe foit vifible fur notre globe, la feconde 
formule aura prefque toujours fes quatre valeurs réelles; quoique 
cependant il puille arriver quelquefois que deux des valeurs 
foient imaginaires. Dans ce dernier cas un des deux ovales, celui 
qui répondroit au lever ou au coucher du Soleil s'eft évanouï. 
Remarquons ici un cas particulier ; celui où indépendamment 
de f — 0; on a encore L' — À = o; ceft-à-dire, celuf 
* où les équations des $. 3r € 33 ont des valeurs communes. 
Cette füppoñition donne la circonftance particulière où les équa- 
tions du $. 37. ceffent d'avoir des valeurs réelles. Les deux fom- 
mets donnés par ces équations, qui, en général, font diftinéts 
& féparés fous le même parallèle , fe réuniflent en. un point; la 
durée de l'éclipfe eft inflantanée, ainfi que l'apparition du Soleil 
fur l'horizon. On doit donc conclure que le paffage des ‘valeurs 
réelles aux imaginaires des équations du £. 31 fe fait par un 
point de la Terre, où la durée de l'Ecliofe et inflantanée, On 
. doit conclure enfin que fi les fonrmets donnés par le $. 31 font 
imaginaires, la durée de l'ÉclipR ne peut être que fort petite 
. dans les climats voifins de ces fommets. s 


SECTION SIXIÈME. 


De la plus grande largeur des ovales qui compofent Les 


courbes d'illumination. 


’ 


{39-) J'ai déjà remarqué, à l'occafon des courbes d'illuini- 
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nation prifes dans la fignification la plus étendue, que Fon peut 
demander relativement à chacun des ovales qui les compolent, 
quelle eff leur plus grande largeur refpettive en longitude. J'a 
obfervé que {ous chaque parallele terreftre la diflance des points 
communs aux ovales & aux parallèles dépend de la quantité 
radicale que renferme l'expreffion de 4, & j'ai donné en général 
l'équation qui détermine la latitude correfpondante à la plus 
grande largeur de ces ovales pour une courbe d'ilumination 
quelconque ; la folution conduit à une équation complette du 
quatrième degré. Dans le cas des courbes d'ilumination, pro= 
prement dites, l'équation fe décompole. 


{40.) Si l'on différencie le radical que renferme le terme/2 2} 


du $. 25, en ne fuppofant variable que la latitude du lieu, il fera 
aifé de voir que l'on aura pour condition du Problème qui nous 


occupe, 
41 l'URSS fo ! 2 & z 4 L'LTRE 
Ro PS ) x [os ff + pr) — of] —=o: 
. Nous avons donc deux fuppoñitions différentes à difcuter, 


PREMIÈRE SUPPOSITION. 
(41) Dans l'équation 


Ms Per 2 Me 
(4 RE ner 


Si l'on élimine Ja quantité f par le moyen de fa valeur 


== Oe 


Fe Mr — ps — pris) 


r 


que l'on fubftitue gr à wr, & que l'on fuppofe 


2 à 2 ,1 3 Î 2 )2- 
T=r+ + Bat El ir DE) 


ñ [e gT 
on aura, 
Pour déterminer les latitudes eorrefpondantes à Ja plus grande 
argeur des ovales d'illumination, 


s — 2Ps + Qr = 0. 
Pour déterminer l'heure que fon compte à l'inflant du phé- 


“fée 


ps fw 
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momène dans les deux points correfpondans du parallèle 
Je 
cpq 

(42:) ‘Eorfque Yon connoît a latitude, rien de plus fimple- 
que de déterminer le nombre de fecondes: horaires écoulées: 
depuis la conjonétion jufqu'à linflant du phénomène dans les: 
deux points du parallèle. En effet, par la fuppofition. 


on — 2 À = 0; don À = © 
Soit donc 
8! s SP ARS . ” 
F= DR NC R + =— fi le phénomène arrive au lever du Soléif.. 
{ ! 
= — veu LH file phénom. arrive au coucher du Soleit.. 
On aura | 
Contads intérieurs. 
3600" € - 3600 ar'rË drr 
se AA LME *F CI x f zç2! CA 
nt 3600" € - 3600 € oT'rE drr j. 
er AA #r: f Co" LA Le 
Contals extérieurs. 
3600"€ > z600”'Ù y TE, TRES 
ee Su nr x F— nr xx "HE 7 
TT 3600! € r 3600” € : aT!r£ drr 
nr x F+ TG ( «x CÔ LE C1 J= 


(43) La-mème difficulté -qui nous -avoit arrêtés / $. 35 ) 
fe repréfente encore dans cette folution.. Lequel des deux inflans. 
du lever ou du coucher du Soleil doit-on faire correfpondre aux 


‘atitudes déterminées par le $. 477 Four términer «œite incer- 


titude, je remarque que l'on a en général 


— 0, lorfque le phénomène arrive au lever du Soleif ,. 


g g 
s & “ARE 
Pa se = 0, lorfque le phénomène arrive au coucher du Soleil;: 


"gr ER" p° j s* Rte P° r s22 
Ce ï 


d'illews f — —"£ 
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‘L'équation 
f— 2P5 + Qr—=o 

«donné deux”latitudes. On connoîtra donc (.$..25) les valeurs 
-numériqués de f qui en dépendent. Je porte dans les équations 
précédentes les valeurs de :s en leur donnant le figne qui leur 
:convient, & les valeurs numériques de f: Je vois laquelle des 
-deux équations du lever ou.du coucher.du Soleil.devient, nulle; 
“d'où je conclus à quel inftant appartient la folution. 

(44) Si l'on applique le calcul à l'Édipfe du 2. Avril 
1764, on aura les réfultats fuivans 


Du + rzogrée Fée EEE 
LT = 1 . =: ,90 OO 3 
0: = ns PE Logsrithme. = LÉRES He 
; CQ) = 97374503: 
Puifque :P &:Q font poñtifs, l'équation qui fatisfait au Pro- 
blème dt $ — 2,P5 4 :Qr — o;fr je compare cette 
“équation avec les équations générales du fecond degré /{F7° ME 
-moire, S..g1 à fuivans) je Nois que dans. ke: cas particulier que 
je difcute, on 2 
8: “WQr) 
“inus 3 Fe è =w KE 
Mis B_ ee 


Si — >x'tang. SL 


x tang. — 


«o 


Les bat B-&:PB font Chacun moindres ue 180.denrés, 
x les deux valeurs. de s font pofitives. 


+ 1937374503. - log. 7 V{Qr). 
— ‘9,8045003..-log ?P: 


29,9329 500 .. .log. finus # # ? 


dB — 581 58’ 30°. D = 1214, 4° 360% 
= 29. 29. 1 ARTE 
= 29. 29.15 = ‘60-30. 45. 


-#-°9:75242r0. ‘og. rang, Æ. Le r0,2475790.logctang. 2. 
2 : = 
++ 97374503. dog-W(Q1). 4 9,7374503. ‘log. W/(Qr). 
94898713. Aog.s. 29850293. og 


Armée 176 
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s poñitive. 
Latit.corrigée — 17% 59° 43" 
S- 41. 


EC 


s poñtive, 


Latit. corrigée — 75% 2° 32". 


+ O0. 4. 50. 


Latitude vraie — 18. 5. 24 bor. | Latitude vraie — 75. 7. 22 bor. 


Cette valeur de s, portée fuc- 
ceflivement dans les deux équations 
du $. 43, ne rend nulle que celle 
qui répond au lever du Soleil, le 
parallèle boréal de 184 s' 24° 
eft donc celui fous lequel l’ovale 
correfpondant au lever du Soleil 
a la plus grande largeur en lon- 


gitude. 


Cette valeur de s, portée fuc- 
ceflivement dans les deux équations 
du $. 43, ne rend nulle que celle 
qui répond au coucher du Soleil ; 
le parallèle boréal de 754 z° 22" 
cit donc celui fous lequel l’ovale 
correfpondant au coucher du Soleif 


a la plus grande largeur en lon- 
gitude. 


Si l'on jette les yeux fur les valeurs de & du f. 25, ileft aifé 
de voir que la plus grande largeur en longitude des ovales d'illu= 
mination exprimée en fecondes horaires, a pour expreffion 


Cônralls intérieurs, 


oT'rE dr r 
x ( av ch LA 4 / 


3600" 


Conrals extérienrs, 
aT'rË CAC 
x —+- e 
LA Li4 ) 


sr 


Lors de l'ÉclipR du 1° Avril 1764, cette plus grande 
largeur étoit de 8084", pour les contacts extérieurs, 


SECONDE SUPPOSITION. 


{45-) Dans l'équation 
2 


65x(ÿg + pr) — of = 0; 


fi Von élimine la quantité f par le moyen de fa valeur f — 


V(p° gr — p° f s?—p° he | 
ee 


+ 


, “On aura pour déterminer les 


ktitudes correfpondantes à la plus petite ou à la plus grande 
largeur des ovales d'illumination, 


pr 


SUN 


AA 


V(r° 9° + pr) VIe + (p°g + ptr)] 


_ {46.) Lorfque lon connoîtra la latitude, rien de plus fimple 


que 


què de détérminer l'heure que lon compte à l'inflant du phé- 
nomène dans les deux points corelatifs * du parallèle terreftre; 
& le nombre de fecondes horaires écoulées depuis la conjonction 
jufqu'à l'inftant du phénomène dans chacun de ces points : ce calcul 
n'eft qu'un cas particulier du Problème du £. 25. 


DIELS “SCIE, N: C ES. 937 


Si lon fuppofe 


AN —= ET EP TAT fu , lorfque Ie phénomène arrive au lever du Solcit, 
(4 q 7 
À — SU ere + so » Jorfque le phénomène arrive au coucher du Soleil; 


‘4 4 
& que l'on fubflitue dans lexpreffion de À, les valeurs de s 
conclues du $. 45; on aura, 


Plus grande largeur en longitude des ovales d'illumination ; exprimée en fe:, de temps, 


,,3600"€ cT'r£ a dry HAN Î Tr TN EL 
Le: 5 ANR = = dira : a À) Jonas intérieurs 
CR , x3600°€ cT'rË dTr oT'rË£ Lo 1 Sn 4 
œ = v[c To PC + ANx( 7Co + A A) |contaësuéreurs 


(47) On peut demander relativement à ce Problème, ainfi 
que nous favons déjà fait précédemment, lequel des deux inflans 
du lever ou du coucher du Soleil répond aux latitudes détermi- 
nées par le S. 45° Pour lever cette incertitude , je remarque que 
Jon a en généra 


ws x (P£ + pr) —4pf— 0 lorfque le phénomène arrive au lever du Soleil, 
ws x (Pg + pr) +19 f — 0 lorfque le phénom. arrive au coucher du Soleil. 


L'équation du $. 45, donne deux latitudes ; on connoiîtra donc 
{S- 25) les valeurs numériques de f qui en dépendent. Je porte 
dans les équations précédentes, les valeurs de s, en leur donnant 


À chacune des. valeurs de s dé- | & deux qui appartiennent au coucher. 
term nées par l'équation du $. 45, | J’appelle points corelatifs ceux qui 
peuvent répondre quatre points diffé- | appartiennent tous deux au lever du 
rens fous chacun des parallèles ; deux | Soleil, ou tous deux au coucher de 
qui appartiennent au lever du Solkil, | cet aftre,, 


Mém. 1769. Ve 
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le figne qui leur convient, & les valeurs numériques de f; je 


LA 


vois laquelle des deux équations du lever ou du coucher du Soleif, 
devient nulle; d'où je conclus à quel inflant appartient la folution. 


(48.) Si l'on applique le calcul à P'Éclipf du 1. Avril 1764; 


on aura 
TM Mt = 


Lat. cor. — 601 45° 38°. 
+ oo 8. 14. 
Lat TMC NS SI 2MBor, 
La valeur poñitive de s, portée 
fucceffivement dans les deux équa- 
tions du $. 47, ne rend nulle que 
celle qui répond au lever du Soleil ; 
le parallele boréal de 60 5 3° 52°, 
eft donc celui fous lequel l'ovale 
correfpondant au lever du Soleil, 
avoit la plus petite largeur en lon- 
gitude : cette plus petite largeur, 
évaluée en fecondes horaires, étoit 
de 7120" 


Got 45° 38". 
Lat. cor. = 60% 45° 38°. 


+ ©. 8. 14. 


= 60. 53. 52. Auf. 


La valeur négative de s, portée 
fucceffivement dans Îes deux-équa- 
tions du $. 47, ne rend nulle que 
celle qui répond au coucher du 
Soleil; le parallèle auftral de 60% 5 3° 
s2", feroit donc celui fous lequel 
lovale correfpondant au coucher 
du Soleil, auroit eu la plus petite 
largeur en longitude, fi l'équation 
du f. 25 ne donnoit d’ailleurs un 
réfultat imaginaire ; Île minimum que 


Eat, vr. 


fembloit promettre l'équation du 
f. 45, n'a donc pas lieu. 

On voit, par cette recherche , que ce feroit conclure pré- 
cipitamment, filon faifoit dépendre la réalité de la folution, de 
la réalité des valeurs de s ; il faut de plus que ces valeurs portées 
dans l'équation du f. 2$, ne la rendent pas imaginaire, 

Lors de l'Éclipe du 1° Avril 1764, Fovale d'illumina- 
tion correfpondant au fever du Soleil, avoit un maximum de 
largeur fous le parallèle boréal de 184 $” 24" /S. 44), & un 
minimum de largeur fous le parallèle boréal de 60 53° 52". 
Quant à l'ovale correfpondant au coucher du Soleil, il n'avoit 
qu'un maximum de largeur, fous le parallèle boréal de 7 54 7° 22° 
(£e 44); fon minimum étoit imaginaire. 


(49) Nous venons de déterminer dans le paragraphe pré- 
cédent, le maximum & le minimum de diflance des branches 
d'ilumination ; mais ce maximum & ce minimum , ainfi que 
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mous l'avons remarqué, n'eft pas une plus grande où une plus 
petite largeur abfolue; ce n'eft qu'un maximum où un minimum 
de nombre de degrés du parallèle terreftre, compris entre les deux 
branches de la courbe. Perfonne n'ignore que les degrés des 

rallèles vont en diminuant en remontant de l'équateur vers 
le pôle; ces degrés rectifiés font entre eux, comme les rayons des 
parallèles correfpondans fur lefquels ils font comptés; ils font 


proportionnels {2° Meém, $, 25) à — ; fi donc on ne veut mé 1764: 


point avoir fimplement le maximum ou le minimum du nombre 
de degrés compris entre les branches de la courbe, mais le a- 
ximum où le minimum de diftance ablolue prife fur le parallèle, 
il ne faudra pas fimplement différencier la quantité 
eT'r£ ___ d'rr }: 4,2 ps fo JE 
VTÉe M TRS cn 
ainfr que nous l'avons fait £. 40 : mais la quantité fuivante 


Hesse 


4 Li 


Si l'on conferve les définitions de L, de À, & de f, du £. 25, 
on parviendra à l'équation fuivante 


2 +7 ® . + PE @ (20 gps + "ct ) x 
gL Ag x fs PR sm Je 


SUEUC FT TION :S ER TI É ME 


Détermination du lieu de la Terre qui voir le premier, le 
difjue du Soleil entamé par la Lune; où qui voir le 


dernier, les difques de ces Affres [e féparer. 


(50.) Les équations que nous venons de difcuter , fournifient 
une méthode bien facile pour réfoudre une queftion intéreffante ; 
je veux parler de la détermination du lieu de la Terre qui voit 
le premier, le difque de la Lune entamer le difque du Soleil, & 
en général une phafe quelconque; ou qui voit le dernier, les 

Vuïÿ 
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difques de ces aftres fe féparer. Cette queftion n'eft qu'un cs 
particulier des courbes d’illumination , proprement dites ; il ne 
s'agit que de déterminer les points de ces courbes correfpondans 
aux maxima 8 aux minima des quantités 4, 


(51-) Soit 


Vp° j “ É = p° g° s* PTS ? r? s*) . 
= — 
j = OTTE OST, ji s'agit d'un conti intérieur, 
C0! TÜ 
L Lu AAA, clés À s'il s'agit d'un contaét extérieur, 
rm Cd 
Lever da Sokil. Coucher du Soleil. 
_ +! gs _ fu PURE ir dl fo 
RS 4 1 C 2 4 
La PE fo Ne DANS AU Aer 
FREE 9 9 a n 9 


On peut conclure du $. 25 que fi l'on porte refpectivement 
ces valeurs dans les équations 
LUISÉQRE | pe AP RÉOUTE SP 
= x VE — À). 


nr 


ss 


ë 


600"€ 3600"Ù À 2 
pt ASP Er — . 
x F + EE y — A) 
On déterminera en général, fous chaque parallèle, Ia diflance 
de la conjonction au commencement ou à la fin de l'Éclipt, 
relativement aux points de ce parallèle, qui verront le phéno- 
mène au lever ou au coucher du Soleil. Il ne s'agit donc pour 
réfoudre la queflion propolée que de différentier ces dernières 
équations en faifant varier la latitude, 
La théorie de maximis & minimis donne pour condition du 
Problème, . 
VL° — À) x dE F AdA = 0; à 
LaF + A V(dÆ + dF) = 0; 
en a donc çn fubflituant à 44 & à 7, leurs valeurs 


DES SCIENCES G4r 
Lever du Soleil. 


Lxlfrto + 0509 + pr)] F arAVI + sf + pr) x(p = r)] = 0; 


Coucher du Soleil, 


Lalfrto — 569 + pr)] FarA lp + °g + pr) x (p — r)] = 05 


(52) Il eft aifé de voir que l'élimination des radicaux 
conduiroit à . une équation du huitième degré qui n'auroit que 
des puiffances paires, ou, ce qui revient au même, à une équa- 
tion complète du quatrième degré. Comme une équation de 
ce genre renferme néceflairement dans Fufage, des {ongueurs 
de calcul, je vais préfenter quelques réflexions qui permettront 
d'employer une équation plus fimple, bien entendu toutefois que 
cette nouvelle équation ne fera qu'une approximation de la véri- 
table, & que géométriquement parlant, l'équation du Problème 
tft celle que je viens de donner. 


(53-) Si l'on jette les yeux fur les quantités qui compofent Ie 
radical, on verra que le fecond terme, celui qui fous ce radical 
renferme la variable s, eft multiplié par la différence des quarrés 
des axes terreflres. Ce fecond terme eft d'autant plus négligeable 
que l'on fuppofera l’excentricité de la Terre plus petite; il s'évanouit 
entièrement par la fuppofition de la Terre fphérique. Lorfque fon 
n'a aucun égard à ce terme; les équations du paragraphe précédent 
deviennent 

Lever du Soleil, 
L'x[ffo  @s(f + pr)] as A = 0. 
| Coucher du Soleil, 
L'xLffo — 65° + pr] & qée A = 0: 

Imaginons que l'on tire de ces dernières équations les valeurs 
de s, qui les rendent nulles; il eft évident que ces valeurs fubfti- 
tuées dans la formule rigoureufe du f. $ r, la rendront prefque nulle: 
on peut donc regarder ces valeurs comme une approximation déjà 
très-grande de celles qui réfolveroient rigoureufement le Problème. 


(54) 1 ft poffible de donner aux équations précédenites 
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toute l'exactitude imaginable en leur fuppofant la forme qui fuit, 


Lever du Soleilz 


Lx [fre + @5($ j + pr)] F gAA 


Coucher du Soleil. 


L'x[ffo — gs/(ÿ jf + pr)] F qéAA 


Oc 


(A 


On commencera par faire un premier calcul , dans lequel on 
fuppofera À — 9&, & on en conclura les premières valeurs 
approchées de 5. Soient ces valeurs défignées par s’, on fera un 


fecond calcul, dans lequel on fuppofera 


À — V($ = Mn in ce lnes a | & l'on aura les 


r 


valeurs rigoureufes de s dans l’hypothèfe de la Terre elliptiques 

La raifon de ce procédé eft fenfible: le premier calcul donne, 
d'une manière très-approchée, la véritable valeur de A; on peut 
donc, fans erreur fenfible, dans le fecond calcul, reparder cette 


valeur comme connue. 
(55:) Soit He 


n r 


fl 


“HEURE J 
a Pa rh JL #H(LæAP 


LE rt 
LE 
e t x gpAX fr - + A) 
FE M r3 
JE ; 
C4 7 A° 2 ,3 2 ÿ A)° 
j; es A RARE 
TT Mr Mr 
LH : 
g° » (= —A) ; 
ni Ma r « H(L — AF 
M, = RS Te NN GI 
‘ LH 
A a( 2e a) 
N' sci Ü Tr ANT E 
Le M! n3 
— 7; — * g 4 2 2,53 L A)? 
P' - p°g" w* x (L — À) È 
nn 4M'r£ Mr 
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On aura pour réfoudre les queftions propofées , 


2 UNIS POS 
FD NS ET 


Lorfque lon connoîtra la latitude du parallèle qui fatisfait au 
Problème, rien de plus fimple que de déterminer l'heure que 
J'on compte dans le lieu à l'inflant du phénomène, & la diflance 
à a conjonction. Ces calculs ne font qu'une application particulière 
du cas général du $. 2 5, bien entendu que l'on doit avoir grande 
attention de n'employer dans les calculs, que des valeurs core- 
latives, c’eft-à-dire de ne fubftituer dans les expreflions de À & 
de F, qui appartiennent au lever où au coucher du Soleil, que 
les valeurs de 5 qui appartiennent au lever ou au coucher du 


Soleil. 


(56) Pour ôter toute incertitude fur ce choix, je remarque 
que lon a en général 


Premier lieu qui voit le phénomène au lever du Soleil. 
Jo(L+A)+gs( © + A)—qax tt — 0... 1." équation, 
Dernier lieu qui voit le phénomène au lever du Soleil, 
fe(L—A)+@s( _ — A)+gAx ns 0...2.° équations 
Premier lieu qui voit le phénomène au coucher du Soleil. 
fo(L—A) —@sx( SE — A)—qAx%x 2 0. ..3. équation, 
Dernier lieu qui voit le phénomène au coucher du Soleil, 


fe (Læ+A)—@sx( ce —+ A) 7A x = 0. . 4° équation. 


Les équations du $. 55, donnent chacune deux latitudes; on 
connoitra donc les valeurs numériques de f qui en dépendent : 
je porte dans les équations précédentes ces valeurs de s, en leur 
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donnant le figne qui leur convient, & les valeurs numériqués 
de f correlpondantes ; je vois laquelle des équations devient nulle, 
d'où je conclus à quel inflant appartient la folution. 


Premier calcul dans lequel on fuppofe À — 9. 


( s7-) Si l’on applique le calcul au cas particulier du contact 


extérieur des limbes, pour l'Éclipf du 1° Avril 1764, 
on aura 
À = + 100565. À — 10,0024467. 
FACE ET TOmTUI2SE H = 10,0048 586. 
L = + 56968.) Logarithme... L' = 97556310. 
LH : 
TETE 57609. 
EF: DE 
—— +A=+ 158174. —— + A = 1019913506 
LH 
one er 42956. \Log. — A — 9,6330238. 
Lo +A—+:5s7533 L + 4 — 10,1973720- 
L' —4a—=— 43597. LR A = 96394566 
M = FE 2503655 M = 10,3985733- MI = + 186315 MI =  9,2702362% 
N = + 40610. tlene N = 9,6086375. NM = — 148210. ape 7 MN = :10,1708936« 
2 = — Lie sue L = re Pt = + cdagoe, LE ë P! — 10,4229046à 
MP) = 9:0948855. Pr) = 10,21145234 


Puifque IV eft poñtive & P négatif, 
l'équation qui fatisfait au Problème eft 
S — 2 Ns — Pr = oo. 

Si je compare cette équation avec les 
équations générales du 2.° degré (IV. 
Mém, $. 41 àr fuiv. année 1766) je vois 


que dans le cas que je difcute 


2 


Ze 


Tangente À s Ÿ Lt EME 
B' N 
TP 7 
f= rang, — x hs. 8 x MP). 
2 LA EX r 


Puifque N° eft négative & P' poñitif, 
tqs qui Cut au Problème eft 
$ — 2 N's + P'r —=o. 

Si je compare cette équation avec Îes 
équations générales du 2. degré, je 
vois que dans le cas que je difcute 


cr B _ WP: 
B' N' 
= tang, PET ,s=tang. 2’ PR ELE 
FRE FRE 


L'angle 


DES 
L'angle B eft entre 90 deg. & 180 deg. 
Fangle B' eft entre 2704 & 3604; l'angle 


ee eft par conféquent moindre que go; 
2 
: B' 
& fa tangente cft pofitive; l'angle —— 
2 


eft entre 90% & 180, & fa tangente eft 
négative; la première valeur de s eft donc 
pofitive & la feconde négative. 


+ 19:0948855...log. rv/Pr). 
—  9,6086375...log. N. 


9:4862480...Ïog. ng.f ne È 


+ 10,8246250...log. tang. BE, 
z 
+ 90948855... .log. v/Pr). 
9919$105$.. log. s’, 
s' politive. 
B° — 342 57 58°. 
20059: 


Er AT 
2 


+ 9,1753760...Ïog. tang. tr 
2 


+ 9:0948855...log. W/Pr). 
8,2702615...1l0g. s. 
s' négative. 
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Les angles B & B';:font chacun 
moindres que 180, les angles 2 » a 
2 2 

font moindres que 9ofû, leurs tangentes 
font pofitives & les valews de s font 


tontes deux pofitives, 


"120,21149523.. Jog.rV/P'r). 


— 10,1708936..:.1og. N°. 


10,0405 587. .log. fin.} ss È 
Réfuftat imaginaire. 


Second calcul dans lequel on Juppole 
A = WS È (°° + 6) x (@ — 5) } 


(58.) 
Mém. 1709. 


r 


On pourroit fe contenter de la première approximation 


X x 
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du $f. 57; on concluroit alors que Ie lieu qui le 1. Avril 
1764,a vu le premier, un contact extérieur des limbes au lever 
du Soleil, eft fitué fous le parallèle auflral de 14 4° 24"; que 
celui qui a vu le dernier, un contact extérieur des limbes au 
coucher du Soleil, ef fitué fous le parallèle boréal de $ 64 1 9 58". 
‘Comme je ne veux rien hiffer à defirer fur f'ufage de ces for- 
mules, je ne regarderai ce réfultat que comme une approximation. 
Je vais donc évaluer une nouvelle quantité A, en prenant d'abord 
une des deux valeurs de s', trouvées par le calcul précédent; 
celle, par exemple, qui a pour logarithme 9,919 s 105. 


A — + 100957. A — 10,0041364. 
H = + 1o1:325. fui V2 — 10,0048586. 
L = + 56968. L = 97556310. 
21 iS . 
—— = + 57609. 
MH F LH ( 
— + À = + 158566. Fr Hi4 = 10200100, 
r 
NCA ENS 79e L + A = 10,1984503,. 
M = + 251880. log.Z : M = 10,4011937 
N = + 40624. N = 9,6087827. 
P = — 1487. P:=0I817231n0. 


vPr) 9:086155 5 


Puifque /V eft poñitive & P négatif, l'équation qui fatisfait au 
Problème eft 
$ — 2Ns — Pr = 0; 


on trouvera donc par un calcul femblable à celui du $. 57, 
Log. 5 — 9,919289$. 
s poñitive. 
Latit.{cor. — 156 812%" 
+ oo. ‘8. s6. 
Lait, vraie = 56, 17. 21, B. 


Si l'on fubfitue cette valeur de s, & celle de fcorrefpondante, 
dans les équations du £. 5 ;on verra quélles rendent nulle la 
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dernièré de ces équations. Le phénomène eft donc arrivé, au 
coucher du Soleil, 2h 34° 40" après la conjonction; on 
comptoit 6P 28’ 41" du foir dans le lieu; fa longitude eft de 
8od 39' 17", orientale. 

Si l'on évalue une nouvelle quantité A, en prenant celle des 
valeurs de s’, qui a pour logarithme 8,2702615; on trouvera 
que le lieu qui, le 1. Avril 1764, a vu Le premier , un contact 
extérieur des limbes au lever du Soleil, eft fitué fous le parallèle 
auftral de 14 1° $ 5". Le phénomène eft arrivé 28 $ 341" avant 
la conjonétion ; on comptoit 6h ©’ 21" du matin dans le lieu, 
fa longitude eft de 244 20° 21", occidentale. 

Le fecond calcul na donné qu'une lésère correction pour 
les latitudes; on pourra donc, généralement parlant, fe difpenfer 
de ce fecond calcul, à moins que l'on ne veuille parvenir à une 
précifion géométrique. 

Puifque l'on connoiît le premier & le dernier inflant phyfique 
où l'on a pu obferver l'Éclipfe fur la Terre, il eft fenfible que l'on 
connoît fa durée totale fur notre globe ; lors de l'Écliple du 1. 
Avril 1764, cette durée a été de 5h 28° 21". 

(s9-) Les recherches précédentes peuvent donner les plus 
grandes lumières fur la figure des courbes d'ifumination ; je vais 
parcourir rapidement celles qui fe préfentént le plus ordinairement 
fur la Terre; car toutes les formes, géométriquement poffibles, 
mont pas dieu fur notre globe, attendu la rapidité du mouvement 
propre des Planètes, en comparaifon de la rotation diurne. 

Lorfque les quatre racines des équations du £. $ ÿ, font réelles, 
la courbe eft compofée de deux ovales diftinéts & féparés, qui ne 
peuvent avoir d'interfetions qu'en nombre pair, c'eft-à-dire deux 
ou aucune. On a, généralement parlant, dans ce cas, un premier 
lieu qui voit le phénomène au lever du Soleil, un dernier lieu 
qui l'obferve au lever de cet afre; un premier lieu qui voit le 
phénomène au coucher du Soleil, un dernier lieu qui l'obferve au 
coucher de cet aftre. La courbe pourroit alors avoir un point, où 
d’ofculation, où d'embraffement, f\ les ovales au lieu de fe couper, 
venoient à fe toucher. Le paffage de l'efpèce préfente à celle du 
S. 61, fe fait par un point de rebrouffement ordinaire, combiné 


Xx ij 
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avec une branche de courbe perpendiculaire à la direction du 
rebrouffement. 


(60o.) Il peut cependant arriver dans des circonftances affez 
rares (lorfque, par exemple, la Lune a une très-grande latitude), 
que quoique les quatre racines des équations du $. ie {oient 
réelles, elles ne rendent cependant nulles que les deux premières 
ou les deux dernières équations du $. 56 Deux des valeurs 
appartiennent alors au premier & au dernier lieu abfolu qui voit 
le phénomène au lever ou au coucher du Soleil; les deux ‘autres 
valeurs appartiennent au dernier point du premier ovale & au pre- 
mier du fecond. Le pañfage de l'efpèce préfente à celle du $. 62, 
fe fait par un point de croix, combiné avec une inflexion dans 
chacune des branches qui forment le point. 


(61.) Lorfque des quatre racines que femblent promettre les 
équations du $. 5.5, deux font imaginaires ; la courbe d'i//umination 
eft compofée d’une feule fuïte continue de points. 

Si les deux racines réelles rendent nulles la 1.° & la 4° ou 
la 2.° & la 3.° équation du $. $6; la courbe a la figure d’une 
efpèce de huit de chiffre alongé. Dans ce cas il n'y :a pas, géo- 
métriquement parlant, de dernier lieu où Yon obferve le phé- 
nomène au lever ou au coucher du Soleil, de premier lieu où 
Yon puiffe l'obfervér au coucher ou au lever de cet aflre, attendu 
la continuité de la courbe. Aftronomiquement parlant, ces lieux 
répondent aux fommets déterminés par la formule du $. 217. 


(62.) Si les deux racines réelles ne rendent nulles que la 1." 
& la 2.°, ou la 3.° & la 4° équation du S. 56; la courbe peut 
reffembler à un wvake, ou à une efpèce de cœur, où à une efpèce 
de Auit de chiffre dont le nœud n'eft pas formé & dont des ovales 
pourroïent même encore reffembler à une efpèce de cœur. Lors du 
pañfage de la préfente fuppoñition à celle du $. 7, la courbe 
a un point de rebrouffement à bec, fitué à un de fes fommets. 

Quoique dans l'efpèce précédente & dans celle du $. Co, Rr 
totalité prefqu'entière de la courbe appartienne au lever ou au 
coucher du Soleil, il peut cependant y avoir une petite portion de 
la courbe qui appartienne au coucher ou au lever de cet aflre, 
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Lorfquè toutes les racines réelles du £. 55 font égales, fa 
courbe eft réduite à un point 1fo/é, 

Lorfque les quatre racines réelles font égales deux à deux, Ia 
courbe eft réduite à deux points conjugués. Ces points font le 
dernier état des ovales qui s'évanouiffent. 

On ne doit point oublier (& cette remarque eft importante 
fi Von veut faire une vérification complette) que lorfque Yon 
porte dans les équations du S. 56 les valeurs de s tirées du 
S. 5 5, conformément à ce qui eft prefcrit S. 56, on doit fup- 
pofer dans chacune de ces équations, la quantité L pofitive, puis 
enfuite négative, autrement on feroit une vérification incomplette, 

Remarquons, en fmiflant, que la trace de lEdlipfe centrale 
peut être confidérée comme une fuite de courbes d'illumination 
prifes dans un fens étendu /$. 9), réduites à des points conjugués, 


S'E ctT To N° 4H v 1 Tr à M E. 


Détermination du lieu de la Terre qui voir le commencement 
de ! Éclipfe au lever du Soleil, à la fin au coucher de 
cet affre; ou réciproquement , le commencement de l'Eclipfe 
au coucher du Soleil &* la fin au lever. 


(63.) I fe préfente naturellement une queftion intéreffante à 
réfoudre; c'eft Ja détermination du lieu de la Terre qui voit 
le commencement de l'Écliple au lever du Soleil, & la fin 
au coucher de cet aflre: ou réciproquement, le commencement 
de l'Écliple au coucher du Soleil & la fin au lever. Si l’on 
confidère la queftion aftronomiquement, elle confife à déterminer 
le lieu particulier de la Terre, relativement auquel la demi durée 
de l'Éclipfe eft égale à l'arc fémi-diurne ou à Farc fémi-nodurne. 
Si lon confidère la queflion géométriquement, elle confifle à 
déterminer fur notre globe, les interfections des ovales d'illumi- 
nation. Le premier point de vue nous fait voir qu'il n'eft pas: 
poffible de parvenir à une folution directe & rigoureufe, On 
auroit pour réfoudre la queftion une équation de la forme fuivante, 
ainfr que je le ferai voir $. 70. 

Arc fémi-diurne égale fonction du finus & du cofinus de Ia latitude. 
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Il faudroit, pour réduire l'équation à une feule variable, avoir 
lexpreffion finie de l'arc fémi-diurne, en valeur du finus & du 
cofinus de la latitude, ce que la Géométrie n'a encore pu donner; 
la queftion eft liée à la quadrature du cercle; il eft donc nécef 
faire d'avoir recours à une méthode d’approximation. 

Afin de parvenir à une approximation très-convergente, je 
confidérerai le Problème fous le fecond point de vue: je déter- 
minerai fur notre globe, les interfections des ovales d'illumination, 
Cette détermination dépend de plufieurs queftions préliminaires. 


(64.) Si l'on cherche fous chaque parallèle terreflre, les Ion- 
gitudes des lieux refpectifs qui obfervent le commencement de 
l'Éclipfe au lever du Soleil, & la fin au coucher de cet aftre, ou 
réciproquement ; il fera aifé de voir que ces longitudes diffèrent 
d'une quantité plus ou moins grande, fuivant les parallèles pour 
lefquels on calcule. Cette différence, par exemple, n'eft pas la 
même fous l'Équateur que fous le parallèle de $o% Comme il 
s'agit de déterminer le parallèle fous lequel cette différence eft 
nulle; il eft intéreffant de connoître pour chaque parallèle, cette 
différence en longitude, & la loi qui règne entre la variation de 
cette différence & la variation de la latitude. Telle eft la queftion 


préliminaire que je me propofe de réfoudre. 


De la différence en longitude fous chaque parallèle, des lieux 
refpetifs dont l'un obferve le commencement de l'Éclipfe au 
lever du Soleil, à l'autre obferve la fin de ce phénomène 
au coucher de cet aflre , ou réciproquement : Er de la loi 
qui règne entre la variation de certe différence à la 
variation de la latitude. 

Soit 
w l'arc de r 54 rectifié. 


v( gr Ée p° gs — pr st) 
A — ———— , 


Lars 
| 
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! El 
L — ARNENT. enr s'il s'agit d'un contact intérieur. 
CAT LA 4 
PRÉ op s'il s'agit d'un contact extérieur. 
ad LA 4 
Ticuër du SRE Coucher du Soleil. 
1 
e Prin LR 1 PEU LAPS. - 
re q 4 (4 q ? 
LE ie va Are F HAL Po me CURE 
C 7 { (4 4 4. 


& la diftance de k conjonétion au commencement de l'Écliple, obfervé 
au Îever du Soleil, évaluée en fecondes horaires. 


R la même diftance évaluée en arc de cercle. 


8 Ia diftance de la conjonélion à la fin de l'Éclipfe, obfervée au 
coucher du Soleil, évaluée en fecondes horaires. 


£' la même diflance évaluée en arc de cercle. 


On peut conclure du f. 25 que fon a en général 


= rever an, | ve stp — 40) 
pt creme an | = pr an, 
Soit 


m l'arc fémi-diurne du parallèle, évalué en arc de cercle. 
mm Farc fémi-diurne, évalué en remps. 


Y la différence en longitude, des lieux refpellifs qui voient le 
commencement de l’Éelipfe au lever du Soleil & Ja fin au 
coucher de cet aftre, évaluée en arc de cercle. 


Y' la différence en longitude , évaluée en fecondes de temps. 
Y" Ja différence en longitude , évaluée en fecondes de degré. 


dY"Ila variation de la longitude, évaluée en fecondes de degré. 
dS Ia variation de Ia latitude , évaluée en arc de cercle. 


dS' la variation de la latitude, évaluée en fecondes de degrés. 


206265" le nombre de fecordes de degré que contient le rayon 
lu cercle lorfqu'on le compare à k cirçonférence, 
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Au 1765... On conclura de Faricle VI du IIL* Mémoire, que Von à 
indiftinétement 


DÉC Me Ce 


am + ML A) VC — A); 
Phi an Re 

Y' —= 2150 — us x [2 LA) + — A): 
| ORNE EE “È s 

Poison LT + LA) LA): 


TEE ” r 
Dr == 206265" KX ——: 
r 


Y" — 206265" x [= LV x en cE V{L* — À”) HV L: Hp 


r #r gr r 


Mais d’ailleurs 


finus m — ue cofin.m = — IE B ARTE me dj = = 
LUE AE EE) om du 
ad VE = 4) = (<<) LE Je 
TE = TRS ess EN 45 
On a donc 
2pr ve 2 Hys Hos "4? 
dY" = dS Les Le mare PAP pi 
RE FPE CE 


(65) On peut maintenant déterminer, fous chaque parallèle; 
la différence en longitude des lieux, dont l'un obferve le com- 
mencement de l'Éclipfe au lever du Soleil, & l'autre obferve la 
fin au coucher de cet aflie; avec la loi qui règne entre la 2 

de 
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de cetté différence, & la variation de la latitudé : on a pour 
réfoudre cette queflion, 


Premier fyffème d'équations corelatives *. 


V'= ana x IN I [YU A7) + V(L — AN. 


ngr 
2pr° 2ÜvHocs Cave pr Hws A! 
; ’ cf + nr" qf #r° .4 nn af Pere 
dS :dY":sr: 
Que Qr x A 
#r° q 1f VL? — Ar)" 


(66.) Si l'on avoit demandé, pour chaque parallèle, la diffé- 
rence en longitude des lieux dont l'un obferve le commencement 
de l'Éclipfe au coucher du Soleil, & l'autre obferve la fin au 
lever de cet aftre; avec la loi qui règne entre la variation de cette 
différence, & la variation de la latitude; on feroit parvenu aux 
réfultats fuivans, 


Deuxième fyfléme d'équations corelatives. 
= ! 3600 €pf 3600"€ 2 12 2 : = 42 
P=in—in à ia sl 7 © 4°) + V{L — À]. 
apr 20vHocs es) A’ 
AS": dY"'ssred "rap af / LA) 
Eure HE À 


—_ —— 


nr” 107 af J%x MEANS 


+ (2 
nr 7 


(67) Dans ces équations, Ÿ” pofitif indique que le lieu qui 
voit le phénomène au coucher du Soleil, eft plus oriental que 
celui qui voit le phénomène au lever de cet aftre; fi l'on étoit 
dans une füppofition contraire, on en feroit averti par la valeur 
népative de }”. 

dY” pofitif, indique que la différence en longitude eft croif. 
fante; 47" négatif, indique que cette différence eft décroiffante. 


* J'entends par équations corelatives, des équations qui ont lieu dans les 
mêmes circonftances, 


Mém. 1769. ÉYy 
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dS" pofitif, apprend que l’on s'approche du pôle boréal de 
l'équateur; d S ” négatif, fait voir que l'on s'éloigne de ce pôle. 
Il eft fuperflu d'avertir que l'arc fémi -diurne fe calcule par la 
Dr 


formule cofinus M == — — ; 
c?q 


TABLE des quantités conflantes, relatives à la préfene 
recherche, pour l'Éclipfe du 1.7 Avril 1764. 


Tr! 
cofinus #1 Fax _— A & À’ 
D A1) & (4 
gr 4 1) & (A'1} 
fre + 100210: fe = 72099 
r (A2,) & (A2) 
ie Je r) == +-0,0024293. Tai = — 0,05 55664 
e Log. “ty ii (A3) & (4 3) 
pr 09 . [A] 
3 = +6, 129504 l: "= ee 59035533 — =—0,16 1 
Log.f 7 92295 der 5 : 0131644554 
Contaét intérieur. Contact extérieure 
ZL = + 2415. | L = + 56968. 
Log. je ? = — 6,1490219. 
nr 
dy" 
H=<+io1125...log. H— 10,0048 586. 
pr 
re. PROS 
2 PT = + 29,2248924. 
ÉESFIe = — 00370336. 
n7 q 


Logarithme. 
La + 9,6884131. 


— 10,2873558: 


] 
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(68.) Lors de l'Échipfe du 1° Avril 1764, 0h demande 
quelle etoit fous le parallele borcal de So, la différence en 
longitude des lieux refpectifs, dont l'un a vu le commencement de 
l'Eclipfe au lever du Soleil, & l'autre a obfervé la fin de ce phe- 
nomène au coucher de cet affre ; avec le rapport de la variation de 
cette différence en longitude, à la variation de la latitude. 


SOLUTION. On voit d'abord par la nature de queftion , 


qu'il faut employer les équations du $. 65; d'ailleurs à cufe 
du parallèle boréal de 50, on a 


S — 9,8832405. 
(Leguitine © = 9,8094988. 


rte 1200737417 
TYPE du Calcul pour trouver la valeur de Y”. 


cofinus 7. 


5 — + finus 49% 50° 28° 
€ = + cofin. 49. 50. 28 


pr 


+ 8,9229504 log.. À Le 


+ 0,0737414...lom —. 
8,9966918....log. cof. m. 


dl EE SE 


+ 9:8832405...1log. s. 
+ 0,0024293. 
9:8856698...log. 76854. 


2 RE 28 se MAPS mi 
Ie CE LICE CNR 
Li. LORS OP A 
i N 98082645 ...1og. f. 
Log. f = 9,8082645. =. — + 0,0749760, Log, cf = 19,61776334 
Log, 2 
4 = + 98844748. 


Yyi 
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ai ne MERE | 


ngr 


+ 9,8082645...log. f. 


6 (4 
—  5,9035583...log. 2 * SEA), 
ngr 
3:9047062...log. 8030". 
2 % _3600"Cf = 8030". 
ngr 
A= ZE (A1) = (A1) — (A3)iocres (A1) = 73159: 
(A1) (A3) 
# 9,8832405,,.logs5, + 9,8082645 . . log. f. 
— 0,0555664. — 0,316445$e A — — 15141 
9»8276741 . . «08e 67247. 9:4918190...log. 31033. Log. À — 9,4000369: 


L+A—=+31847. Log 7 + A— 95030685. RTS 1 es) RTS 


L—A—=+32089, L— A— 9,914:850. F 
+ 194173535° Lg) = — 3006394 


+ 97086767 1 «log. (L° — A°). 


A=+ (A1) = (A3) + (A3). (A5) = 73159. (A2) = 671471. (A3) = 310333 


A = + 36945 Log. A = 9,5675557- 
Re RNA 9:9727257s ML — À) = + 43364 
L— A = + 20013. L— A'— 9,3015291. 4 
19,2742548% Log) = — 0,0695717à 


2. 
+ 9,6371274ulog. V{L' — A"). 
VL — À) +" — 4°) = 94494 
+ 99754042. ..log. 94494 
— 6,1490219...10g. PÈRE 


nr 
3:8263823...log. 6705". 
+ 12h 45° 34" 
Le — 2.13. 50 = + 8f 39° 59" 
— Je ÿie 4$ 
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TYPE du Calcul pour trouver le rapport de 4 Y" 
2{uHecs 


apr 
nr qf 


cf 


2 29,2248924., 


cs 


log, 2pr', +9,8844748...1og 
2CvHy 


— 19,6177633...log. cf. 00370336. ner 


9,847441 2 s » 109. 70379: 
z2CuHges “ABLE 
nraf = + 70379 

A! 
L'— À°) 


9:6071291 « « 109, 40470, 


2pr 
cf 


= + 40470. 


Hs) 2 
2f 


+ 87990. 
cr AIS 
+145985. 


Que or 
TE OF 


Hos 


log. 145985. 
“log. 


+#10,1643084. 
— 00695717... 
+ 9,3094988... 
F19»9042355: 

—10,2873558.. 


nr 


9,6168797...log. 41388. 


AE A! sk Que, 
LE LEA ET 


lv Hows 


Tue 
1 af Mi 


n 


9,6884131.,.: 


0,0749760 , «. 


9»7633891., 
Hos 


qf 


Hos 
af 


q df 


+ 9:4770489.. 
— 0,3086398. 


. 8,6905521. 


357 
à ds, 


Hos 


gf 


= + 57995: 


+ 87990. 
— 5799$e 
71 29995e 


log. 29995. 
lo og. ne 
TEE 


+ _9:8094988.. 
+18,9779079. 
—10,2873558 


log. c 


log. de , 
nr 


log. 4904. 


A 
VE 4) — 


ÿ A 
TEST 


«log. 579954 


2 


*— 4904 


Cette valeur eft négative parce que À eft 


négatif, 


+ 40470 
+ 70379 
— 41388 
+ 49% 


&S" : d?° :: 100000 : 


& + 100000 ; + 74365. 
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(69) On voit par ces calculs, que le lieu qui, le 1.” Avril 
1764, a obfervé la fin de l'Écliple au coucher du Soleil, fous 
le parallèle boréal de 504, étoit plus oriental de 8h 39° 59" que 
celui qui a obfervé le commencement de l'Éclipfe au iever de 
cet aftre : cette différence en longitude augmentoit à mefure que l'on 
s'approchoit du pôle boréal, elle diminuoit en defcendant vers l Équa- 
teur; à variation, exprimée en fecondes de degré, étoit à la variation 
de la latitude comme 744 eft à 1000. Les branches des ovales 
d'illumination s'éloignoïient donc en remontant vers le pôle. 

On auroit trouvé pareillement que le lieu qui, le 1.* Avril 
1764, a obfervé le commencement de l'Éclipfe au coucher du 
Soleil fous le parallèle boréal de $ 04, étoit plus oriental de 1 2h 
23° 29", ou (ce qui revient au même) plus occidental de 1 18 
36" 31" que celui quia obfervé la fin de l'Éclipfe au lever de cet 
aftre : cette différence en longitude, confidérée comme orientale, 
augmentoit à mefure que lon s'approchoit du pôle boréal, elle 
diminuoit en delcendant vers l'Équateur ; fa variation, exprimée en 
fecondes de degré, étoit à la variation de la latitude comine 1473 
eft à rooo. Comme la différence en longitude furpañloit 12 
heures, on en doit conclure que les branches des ovales d'illumi- 
nation fe rapprochoïent réellement en remontant vers le pôle. 


(70.) Si l'on jette les yeux fur les équations des $. 65 à 66, 
on verra que la fuppoñition de Ÿ” — o réduit ces équations à 
; 2600"! 600” > : 
2 né 2 x SOU LE SOU [YLS — A7) + V(L— A)] = 0. 
La fuppoñition de Ÿ’ — o détermine évidemment les inter- 
{e&ions des ovales d'illumination. J'ai donc eu raifon de dire, 
(S. C1) que dans le cas des interfections de ces ovales, on avoit 
à réfoudre une équation de cette forme, . 


Arc fémi-diurne égale fonétion du finus & du cofinus de la latitude. 


(71.) Dans les équations 


2pr 2 Cu Hpcs ere Cuc k gr 1e ee, TRE 
cf nraf nr 4 gf ” V(L'— 4") 
"= as À 
LÉ ds Cuc pr Hws ) 4 A S 
SE LS ol 27 NT UC 
HT ( PTS RAR 72 TEE À) 
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Soit que l'on fuppole 

VE = 4) = 0 V(L  — 4°) = ouf — 0: 
la valeur de 4Y” devient infinie. Ces fuppoñitions / Seion 
cinquième, ) donnent les fommets des courbes d’illumination. 
On voit donc qu'aux fommets des courbes d'illumination , la 
variation de la différence en longitude eft à la variation de la 
latitude dans un rapport infini. 


Dércrmination de la durée de l'Éclipfe , abffradtion Jaite du 


mouvement diurne. 


2.) Avant de déterminer les interfeétions des courbes 
d'illumination , il faut encore réfoudre une queflion que l'on peut 
expofer de la manière fuivante. Pour chaque obfervateur, la durée 
de l'Écliple eft d’un certain nombre de fecondes horaires : cette 
durée eft le réfultat du mouvement de la Lune dans fon orbite, 
combiné avec le mouvement diurne de l'obfervateur. Suppofons 
que le mouvement de rotation de la Terre foit fufpendu, & que 
l'obfervateur conferve toujours la même pofition que celle qu'il 
a, au commencement où à la fin de l'Édcliple; la durée du phé- 
nomène ne dépendra plus que du mouvement de la Lune dans 
fon orbite ; elle fera différente de celle obfervée dans la fuppoñ- 
tion de la rotation de la Terre. On peut donc demander quelle eût 
été cette durée dans cette nouvelle hypothèfe, & conféquemment 
pour quelle quantité le mouvement diurne eft entré dans la durée 


de l’Écliple, 
(73) Pour réfoudre le Problème, 


tr E d\rr À nsù 
Lt RTS , contact intérieur, 


‘ 


, contact extérieur, 
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LME 459 cgpo . chpp? 
A ee m4 “y oi LE 5 LT ET Valeurs correfpon= 
dantes à la fin du 
8! sa c ch 
RENE ue — <eee + ee phénomène, oblervée 
( s fs k s dans un lieu quels 
E — £ LL 27 FPS ET APRES conque JV, 
ET r* r# 
à Ie nombre de fecondes horaires écoulées depuis la conjonctiou 
juiqu'à la fin du phénomène, obfervée dans le lieu AN. 
D ARRET D g5® c£gpo chpp9 
Au t FAN uns 5 5-2 B7 Valeurs correfpon: 
FRS ga! qsw cgp chppw \ dantes au commence- 
TA [a Hz r 4 ment du phénomène, 
JDE SE LEE cpglæ oblervé danse lieu Me 
TT: F 4 l 


# le nombre de fecondes horaires écoulées depuis la conjonction 
jufqu'au commencement du phénomene, obiervé dans le lieu N. 


Il eft évident que lon 2 en général 


DR = DÉS ER LUF A WE A0) EM 
LEA 

b — b' — durée totale de l'Éclipfe dans le lieu N. 

Mais fi lon fuppofe le mouvement horaire fufpendu, l'Obler- 
vateur ne changera pas de cercle horaire, il verra le commen- 
cement & la fin de l'Éclipfe, lorfque le Soleil fera dans le même 
cercle, les valeurs 4, 4’, F, F', Æ, E’, feront identiques. 


On aura donc 


ou 
V[CL + A'x(L — AN. 
Suivant que l'on demandera quelle eût été la durée du phé- 
nomène dans l'hypothèle que l'Obfervateur eut toujours confervé 
la pofition qu'il avoit à la fin ou au commencement de l'Eclipfe, 


Durée de l'Éclipfe ip x 


LEA 


D pis + Ax(L — A) 


(74) Telle eft en général, la folution du Problème propolé, 
Dans le cas particulier du lever & du coucher du Soleil, on a 


LE 
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, contact intérieur, 


PET CE 
€ LE e T , contact extérieur, 
LA) L 4 
ER V(p° g° r ss p° jf 5? nee P° r° s°) 
à T3 = ; : 
Lever du Soleil. Coucher du Sole, 
mi Pi SRE RER M de 
CEE : q 2 c 7 3 
ae QE + AXE 4 
oo 
Durée de l'Éclipfe = 2 x 2 x ou 
nr 


V[CL + APx(L — AN]. 
_ Suivant que lon demande quelle eût été la durée du phéno- 
mène dans 'hypothèfe que l'Obfervateur eut toujours confervé 
la pofition qu'il avoit, lorfque l'Éclipfe commençoit ou finifloit 
pour lui, au lever ou au coucher du Soleil. 


Voyons quel ufage on peut faire du Problème que nous 
venons de réfoudre. 


75-) J'ai remarqué, $. 32, que les fommets des courbes 
d'illumination déterminés par les équations du $. 37 font fitués 
fous le dernier des parallèles terreftres, où le Soleil puifle fe lever 
ou fe coucher; relativement à ces fommets le Soleil n'eft qu'un 
änflant à l'horizon. L’Aftronomie nous apprend que l'arc fémi- 
diurne varie avec une très-grande rapidité dans les latitudes 
voifines de ces fommets. Quelques minutes de différence {ur la 
atitude du parallèle introduifent une très-grande altération dans 
la durée du jour. Cette réflexion démontre qu’il n'eft pas poffible 

ue les courbes d'illumination aient une interfection dans l'hémif 
phère boréal, fr les fommets de ces courbes donnés par les 
équations du $. 32 font imaginaires dans l'hémifphère boréal; 
“qu'il eft pareillement impoñlible que les courbes d'illumination 
aient une interfection dans lhémifphère auftral, à moins que les 
fommets de ces courbes déterminés par Îles équations du $. 37, 
ne foient réels-dans l'hémifphère auftral. i 

Mém. 1769. #57 


L 
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Suppofons en effet que les fommets foient imaginaires; on 
doit conclure que fous les parallèles déterminés par les formules du 
S: 31, aucun lieu ne peut voir le difque du Soleil entamé par l& 
Lune, même inftantanément, au lever ou au coucher du Soleil ; 
fuppofons maintenant que l'on redefcende un peu vers l'Équateur, 
on pourra retrouver l'Éclipfe au lever ou au coucher de cet Aftre. 
Par la fuppofition, l durée de l'Écliple n’eft pas même inflan- 
tanée fous les parallèles des fommets; elle ne peut donc être 
que fort petite dans les points de la ‘Ferre que nous confidérons. 
L'Aftronomie nous apprend que vers les parallèles des fommets 
du $. 37, Farc fémi-diurne varie avec une très-grande rapidité; 
on aura donc effentiellement une durée du phénomène moindre 
que la durée du jour ou de la nuit. 

Les raïfonnemens précédens peuvent fervir à démontrer que 
dans tous les cas la fatitude du lieu qui voit le commencement 
de l'Éclipfe au lever du Soleil, & la fin au coucher de cet aftre, 
ou le commencement au coucher du Soleil & Ia fin au lever de 
cet aftre, ne doit pas être fort différente de celle des fommets 
des courbes d'illumination. 


(76.) Vers les fommets des courbes d’iumination, déterminés 
par les formules du $. 37, les rayons des parallèles terreftres 
font fort petits; le mouvement de rotation de la Terre influe 
donc peu fur la durée de lÉcliple; on aura par conféquent une 
idée approchée de Farc fémi-diurne ou fémi-noéturne du lieu qui 
voit le commencement de FÉdcliple au lever du Soleil, & la fin 
au coucher de cet aftre, où le commencement au coucher du 
Soleil, & la fin au lever de cet aftre; en calculant quelle eût été 
la demi-durée de l'Éclipfe aux fommets de la courbe d'illumina- 
tion dans l’hypothèle que le mouvement diurne de là Terre 
vint à être fufpendu. 


7) J'ai fat voir (S. 31) qu'aux fommets de [a courbé 
d'ilumination lon a 
Hémifphère boréal. 


A IAE Ÿ7 ® rp 


— cs — 


= Kramer d 
C 7 Vs à + pr) 
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Hémifphére auflral. 
J/ ? 9? 
= + GE 2 NE PEU TEEN ST 
4 (4 ME MEME 2NTE. 
Soit donc 
y le nombre de fecondes horaires égal à [a demi-durée de l'Éclipfe 
aux fommets de la courbe d'illumination dans l’hypothèfe que le 
mouvement diurne de la Terre vint à être fufpendu. 


" Le cofinus de l'arc de l'Équateur correfpondant au nombre y de 
fecondes horaires. 


S la latitude corrigée du lieu dont la demi-durée du jour ou de Ia nuit 
cit égale à y. 


On aura 
y = 2 x VI(L + À) x (L — A)] 
Tangente S — — LES ER 
pr 


Comme la plus grande durée de l'Éclipfe pour un lieu 
particulier, ne peut guère furpafler trois heures; dans lhémifphère 
boréal le phénomène fe paffe pendant le jour lorfque la déclinaifon 
du Soleil eft auftrale ; le commencement de l'Édliple arrive au 
lever du Soleil & la fin au coucher de cet aftre ; on doit faire 
alors 4" politive. 

Lorfque la déclinaifon du Soleil eft boréale, le phénomène fe 
pafle pendant la nuit ; le commencement de lÉclipfe arrive 
au coucher du Soleil & la fin au lever de cet aftre; on doit 
faire 4" négative, 

Dans l'hémifphère auftral le phénomène fe pañe pendant le 
jour lorfque la déclinaifon du Soleil eft boréale ; le commen- 
cement de l'Écliple arrive au lever du Soleil, & la fin au coucher 
de cet aftre; on doit faire /" pofitive. 

Lorfque la déclinaifon du Soleil eft auftrale, le phénomène {e 
pañie pendant la nuit; le commencement de l'écliple arrive au 
coucher du Soleil, & la fin au lever de cet aftre; on doït faire 
h" négative. 

Si l'on applique le calcul à l'Éclipfe du 1° Avril 1764, on 


Z Zi 


dh = — 
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trouvera pour les contaéts extérieurs des limbes, 


Hémifphère boréal. 


A = — 14524. 

L + À = + 42444. 

L — A = + 71492. 

ÿ — 3909". 

bn — — cofin. 164 17° 15". 
SJ é— 8 oo 


On voit donc que dans J’hémi- 
fphère boréal on a pu obferver le 
commencement de l'Éclipfe au 
coucher du Soleil, & la fin au 
lever de cet aftre. 


Hémifphére auftrat, 
160842. 

= + 217810. 

A = — 103874. 

imaginaire. 

S imaginaire. 


+ 
A 


A 
2 ds 
LS 
J 


Il n'y a donc eu dans l'hémi- 
fphère auftral aucun lieu qui ait pu 
voir le commencement de l’Éclipfe 
au lever du Soleil & Ia fin au cou- 
cher de cet aftre, ou réciproquement 


le commencement de l'Éclipfe au 
coucher du Soleil, & la fin au fever 
de cet aftre. 


(78.) Rien de plus fimple que de démontrer, ainfi que je 
l'ai avancé, S. 75, que vers les fommets des courbes d’illumi- 
nation, déterminés par les formules du $. 37, l'arc fémi - diurne 
varie avec une très-grande rapidité; ou, ce qui revient au même, 
que la variation de l'arc fémi-diurne eft infiniment plus grande 
que celle de la latitude. Pour le prouver, foit Æ Farc fémi- 
diurne, # fon cofmus, g' {on finus, S la latitude du parallèle, & 
confervons toutes les autres dénominations de cet ouvrage. 


On a vu {S$. 25) que l'on a en général # — per 5 
donc 
LRO ERNEST ON PR 
cpgq 5 cpq c € CE à LS 
mais dh = — A AO = ; donc d H = TE. 


— 


Dans le cas des femmets # = yen oi bn 
dH eft à 4S dans un rapport infini. 
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Analyfe pour déterminer les interfedtions des courbes 
d'illumination. 


(79:) Je fuppoferaï, dans cette recherche, que fon a conftaté 
par la méthode précédente, que les courbes d'ilumination peuvent 
avoir des points d’interfeétion gr lhémifphère pour lequel on 
calcule. Vainement, en effet, chercheroïit-on les interfe&tions de 
ces courbes, s'il étoit démontré que leurs branches ne peuvent 


pas fe couper. 


80.) Je remarque que lorfque lon connoît à peu près fous 
quel parallèle les ovales d'illumination ont leur interfeclion , il eft 
aifé d'avoir très-promptement la correction qu’il faut faire à cette 
première latitude pour tomber rigoureufement fur le parallèle qui 
fatisfait à la queftion. 

Soit S cette latitude approchée, ou plutôt la latitude corrigée 
correfpondante. Je cherche, par le premier ou par le fecond 
fyftème d'équations corelatives du $. C5 ou 66, füivant que la 
nature de la queftion le détermine, quelle eft fous le parallèle, 
dont la latitude corrigée — S, la différence en longitude des 
lieux qui obfervent le commencement de l'Éclipfe au lever du 
Soleil, & la fin au coucher de cet aflre, ou réciproquement ; avec 
la loi qui règne entre la variation de cette différence en longitude, 
& la variation de la latitude ; c'eft-à-dire, que je calcule pour le 
parallèle dont la latitude corrigée — 5, les valeurs correfpondantes 

La 
de Y, & de 

Sila variation de la latitude étoit à la variation de la différence 
en longitude dans un rapport conflant pour tous les parallèles, 
il eft évident que lon auroit 
ds! 
071 

Mais cette équation n'eft pas rigoureufe. Je cherche donc, 
fous le nouveau parallèle, la différence en longitude des lieux qui 
obfervent le commencement de l'Éclipfe au lever du Soleil, & 
la fin au coucher de cet afkre, ou réciproquement ; avec la loi qui 


Latitude corrigée qui fatisfait au Problème — S + 15 Y’ 


366 MÉMOIRES DE L'ACADÉMIE ROYALE 

règne entre la variation de la différence en longitude , & fa 
variation de la latitude ; ceft-à-dire, que je calcule pour le 
parallèle, dont la latitude corrigée égale S + 15 F'x _. , 
as’ ; 
TaŸr à 

Pour ne pas confondre ces rélultats, je nomme ces quantités 


n ds" 
Y CR IN OU 


& jai, à caufe de la loi de continuité, 
dS' 


À A2 y / ds! 
Latitude corrigée = S+ 15 Y ME +157" (2) x ae (2)e 


8 r.) Si l'on vouloit avoir une expreffion de la latitude encore 


plus approchée; foit A la quantité qu'il faut ajouter à lexpref- 
fion de fa latitude du paragraphe précédent; ou, fi Yon veut, 


les valeurs correfpondantes de Y”, & de 


eZ CE : ds" 
la quantité qu'il faut ajouter au terme 15 Ÿ° (2) = (2), 
pour tomber fur la valeur rigoureufe de la latitude. 
En vertu de la loi de continuité qui eft fuffifammrent établie entre 


les grandeurs fucceffives 15 2, 1542) _ (2)86es 


& les différences des quantités fucceflives Y”, F7 (2) &c. on 


a la proportion fuivante: 

i 1 d S' 1 1 (1 (1 

Kits (2):Y(02)—-T G): Ta), 
Dans cette dernière proportion la quantité Y” (3) eft la valeur 


de Y qui a lieu pour le parallèle dont la latitude corrigée 


= 1. 4S! 7 Ai$e 
=S+is ee tn is 2" (2) Ar (2); cette 


quantité eft évidemment infiniment petite, relativement à Y° (2); 
on peut donc ny avoir aucun égard dans le calcul; on aura 
alors 


Y' (2) 


DE NSAS CUEIELN;GLE S 367 
Latitude corrigée 


5 4 LRU PAU - ‘ CARS 
MON US T0 GES GECE F5 770) Pr (2) * 
d S! ds! > 
se. PRE n n GE (a) fete er 0e 
| LE SR PR ere ren G 


c'eft de cette dernière formule dont je ferai ufage par la füite, 


(82.) H eft bien facile maintenant de déterminer les inter- 
fections des ovales d'illuminations. Par les formules du £. 77, 
je cherche fous quel parallèle l'arc fémi-diurne ou l'arc fémi- 
nocturne eft égal à la demi-durée qu'auroit eue l'Édiple aux 
fommets des courbes d'illuminution | déterminés par les 
équations du $. 37, dans lhypothèfe que la rotation de la Terre 
vint à cefler. Soit S'la latitude de ce paralièle, ou plutôt fa latitude 
corrigée ; c'eft de cette latitude approchée dont il faut faire ufage 
dans les calculs prefcrits $. 80. Je cherche donc pour cette 


| as! 
latitude, fes valeurs de Y", & de pr En ayant égard aux 


circonftances du Problème, pour employer de préférence les 
équations du $. 65 ou du $. 66; je fais enfuite les mêmes 
calculs pour le parallèle dont la latitude corrigé = S + 
’ 

TS x , je nomme Y” /2), _—_ (2) ces nouvelles 
quantités, afin de ne les pas confondre avec les réfultats précédens; 
je porte toutes ces valeurs dans la formule du f, #7, & jai la 
folution de la queftion propofée, 


(83-) Quand on connoîtra la latitude du lieu qui fatisfait au 
Problème, on déterminera, par les méthodes générales, l'heure 
que l'on compte dans ce lieu au commencement & à la fin de 
YÉdlip£ ; le nombre de fecondes horaires écoulées depuis. la con- 
jonction jufqu'au commencement & à la fin du phénomène; & 
la longitude du lieu qui l'obferve, 


(84) Lors de FÉclip@ du 1° Avril r 764, Îa latitude 
corrigée eu lieu qui fatisfailoit au Problème, étoit de 8 54 1° 47", 


F (2) 
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& fa latitude vraie de 854 3° 28", boréale. On comptoit dans 
ce lieu 10h 57° 24” du foir, lors du commencement de l'É- 
clip, & 1" 2° 36" du matin lors de la fin; fa longitude étoit 
de 1694 47° 38" occidentale. 


J'ai cru qu'il étoit inutile de mettre fous les yeux le Type 
du calcul pour l'Édipfe du 1.” Avril 1764; on auroit vu 
que fouvent il eft fuperflu de faire ufage de la totalité de 
l'équation du $. 81; en effet, comme le terme 1 5} Fe _ ne 
donnoit déjà qu'une correétion de 57”, le troifième terme de 
cette équation n'auroit évidemment donné qu'une correction 
inappréciable. 

(85) Il eft aifé de voir que les fommets des courbes d'illu- 
mination donnés par l'équation du $. 31, & le point déterminé 
par les formules précédentes, forment une efpèce de triangle curvi- 
ligne, dont les côtés font 1.° l'arc du parallèle compris entre les 
deux fommets ; 2.° les branches de la courbe d’illumination, 
compris entre chacun de ces fommets, & le point que je viens 
d'apprendre à connoître. D'ailleurs les valeurs de Y” des $. 5 
€ 66 donnent pour chaque parallèle, la diflance des points core- 
latifs de ce triangle ; on ne peut donc rien defirer, ce me femble, 
fur fà nature, puifque toutes {es parties font déterminées par mes 
formules. 


x 


SECTION NEUVIÈME. 
Détermination du rapport entre l'accroiffement de la diflance 


apparente des centres du Soleil & de la Lune, à l'ac- 
croiffement du temps. 


(86.) Quoiqu'au premier coup d'œil la détermination du 
rapport entre l'accroiffement de la diflance apparente des centres du 
Soleil & de la Lune, & laccroiffement du temps pour un lieu 8& 
pour une heure quelconques , paroiffe étrangère aux courbes. d'illu- 
mination ; il eft cependant néceflaire de réloudre cette ae. , 

1 l'on 
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fi Von veut ne laiffer aucune incertitude fur quelqués cas parti- 
culier de ces courbes. J'ai remarqué en eflet, $. 27, que 
quoiqu'en général, des deux valeurs de à déterminées par les 
équations des $. 11 © 25, celle qui appartient à finflant qui 
précède le pañage apparent du centre de la Lune par la perpen- 
diculaire à l'orbite relative, défigne le commencement de l'Eclip{e, 
& que celle qui appartient à linflant qui fuit le pañage apparent 
du centre de la Lune par cette perpendiculaire , défigne la fin 
de FÉclip@, la règle métoit cependant pas infaillible; il eft 
donc indifpenfable d'avoir une méthode qui ne puifle jamais 
induire en erreur. Pour y parvenir, je vais déterminer généra- 
lement le rapport entre l'accroiflement de la diflance apparente 
des centres du Soleil & de la Lune, & l’accroiffement du temps ; 
bien entendu que l'on n'aura recours à la méthode, que dans les cas 
particuliers où il reflera quelqu'incertitude fur les conclufions, 


(87) Soit 


ÿ2 159 cgpo chpp® 
A — + —— + RETRPP 
C r 2 r# 
Î sœ cgp® chppo y 
B ln — ET x : 
[a r 7 r 3600"Ù 
pST cpqhT > ET 
£ ra É * # 3600"°r £ 


À — tangente (diftance apparente des centres du Solcil & de la Lune); 


J'ai démontré (211 Mémoire, $. 1.7) que Année 17654 
ai A4 2 2 
AT = TE X* {A + F°), 


Si l'on différencie cette équation, on aura 


’ ME MAC (AdA + BdB) »s 7UdE = 2 2). 
RE re 7 eue tel} 
ou plutôt 

RE rt (AdA + BdB) | 


Er * A+) 


Ca, aïnfi que je lai démontré dans le Z.° article de.mor 
Mém. 1709. , A aa 
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Ame 1765. LIL Memoire , la quantité TRS 12 V(A + B°); cel 


à-dire, celle qui provient du changement de diftance de 
l'Obfervateur à l'horizon abfolu, eft infiniment petite relative- 
ment au changement occafionné dans les diftances des centres 
pur les mouvemens relatifs de la Lune & de l'Obfrvateur ; 


c'eft-à-dire, relativement à la quantité donnée par le terme 
rt , _(AdA + Bab} 
Er WA +) 

(88.) Puifque dans la queftion préfente, on confidère les 
différentes diftances fucceflives des centres du Soleil & de la 
Lune, relativement à un même lieu , la latitude eft une quantité 
connue; il faut, dans la différentiation, ne regarder comme variable 
que l'angle horaire. On a donc 

D a 4 a A 


—— - 


rTA 

12 — — cppogdg — cpprhdg. nr dg 

LE r4 4 Cvh * 
Soit maintenant 

SENTE gs w cg? chppo. 
FIST RER ATEN 
ae nr? cppog cpoh 

HW Eu 7 CO ANNE 

__ aqp®g cpok 
D = RAT ET 


L'équation du $. 87, deviendra: 


CRUE A cu RARE A ÈT) 
PE A à te ah 
r ne LEA 2 3 

A EN  Heerene 


D'ailleurs /Trigonometrie rectiligne) 


CN: SIVEe diff. arc horaire 
k TA L14 j 
axe - —— x dif, diflance des centres: 


gofnus® (diflance des centres), 
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Donc fi l'on fuppole, cofin. diftance des centres égale r, attendu 


Ferreur infiniment petite que cette fuppofition introduit dans le 
calcul, on aura 


Accroiff. de l'arc horaire eft à Taccroiff. fimultané de 1a diftance des centres 


[Cx(F + bx em) =: 4 D] 
comme r eft à x ——"— ——— ; 
dé ee fosse 
(89.) L'équation précédente peut être mife fous une formé 
plus commode. 


Soit 


> A 
Æ7 un angle dont Ia tangente égale £ 


I un angle dont Ia tangente égale — . 


On parviendra au réfultat fuivant , 


‘Accroiff. de l'arc horaire eft à l’accroiff. fimultané de Ia diflance des centres 
RL 1 4 D x fin. (M — H) 
comme r eft à DD de EE PERS 

(90.) Dans l'ufage de cette formule on aura grand foin de ne 
point fe tromper dans le choix des angles 4 & M qu'il faut 
employer; la règle eft fort fimple. 

En général ; la tangente de chacun de ces angles eft déterminée 
par une fraction. Si le dénominateur & le numérateur font tous 
deux pofitifs, l'angle eft entre od & 90%; fi le numérateur 
æft politif & le dénominateur négatif, l'angle eft entre god 
& 180od; fi le numérateur & 1e dénominateur font tous deux 
négatifs , l'angle eft entre 1804 & 2704; fi le numérateur 
eft négatif & le dénominateur pofitif, Fangle eft entre 2704 
& 360. 

On évaluera l'angle 1 — Æ relativement à ce premier 
calcul, en donnant à fon finus le figne qui lui convient; ce fnus 
fera pofitif fi l'angle 47 — 74 eft entre od & 1804; le finus 
fra négatif fi l'angle eft entre 1804 & 3604. On donnera 


Azai 
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pareillèment à D & à cofinus 4 le figne convenable ; ce 
cofinus, par exemple, fera pofitif, fi l'angle 47 eft entre où & 
god, entre 270% & 3604; il fera négatif, fi l'angle eft entre 
901 & 2706. 


On peut remarquer que la plupart des quantités qui compofent 
la formule du $. 89, entrent également dans la formule qui 
détermine la diftance des centres, 

AÛT É 

E xfin, H ” 

la recherche de 1a diflance apparente des centrés du Soleil & 
de la Lune, & celle du rapport de Faccroiffement de cette 
diflance à l'accroiffement du temps, font donc liées entre elles. 


Amé 1765, En effet, on a (ZI Mémoire, $. 17) x —= 


(91.) Pour récapituler en peu de mots ce qui vient d'être 


démontré, 
Soit 
(Ar) (A2) (43) (A+) 
— L1 his ce SA Cgp © pe CRREIQNE 
CG r Ge rt 
(F1) (F2) (F3) (F4) 
pal gl A 2 MRC 2 chppo 
EC F ri te 
(Er) (E2) (E3) (Ex) 
abs Ë A4 Pa Re cpghT EU Dior FA 
2 RE # 36007» 
(E:) (C2) (C3 
D'IN AE cpowg cpoh 
Tr Qu HN 
(Di) (Pr) 
__ CPP9& cCpok 
D = AT PDA 
À €? 
Tang. A — F Tang. A7 — — 
F 
TRS Te 


à —= tangente (diflance apparente des cenires du Solcil & de Ja Lune). 


MMS icNENICE.s | (4273 


D On aura 
A ÜT 
E fin, H 
Accroiff, de l'arc horaire ef à l'accroiff. fimultané de la diftance des centres 
7E, pm (M—H) 


cof, AM 


À — 


comme 7 eft à 


rie de 


TABLE des quantités conffantes relatives à la préfente recherche pour 
l'Éclipfe du 17 Avril 1764. 


à F: E. 
1 (A1) 07 (F1) (E1) 
Mie — 7900 ART ANE £ — 99993: 
Le (A42,) a (F2) pr (E2,) 
Net ME Le TT = — 03195149 FO —— 28798346, 
(43, (F3) (E 3,) 
o) P9? ALT . 
É- Z — 10,315533$e Log. Fstesinc 10,0546 5444 Log. Æ=— 11,8027B50, 
(A4) & (F4) E 
ia = — 11,1307920s EE 1139167114 FAT = — APTE 
4 r r 1 3600"°r PA 
CUT EURE à k TC 
Le oo = + 6,1490219ÿ Log. nets 8,19496334 
C D 
k (C:) 
ñn 
——— — 193801. 
Cu 
(C2) (Di) 
12] — 
ee = — 11,3916711. es = — 11,1307920, 
(C3) RES OM (D: 
P'PAEAT l] 
— = — 10,0546 544. SE = — 1035155335. 


Ex EM P LE. 


(92.) On demande quels cat été, le 1° Avril 1764, la diffauce 
apparente des centres du Soleil à de la Lune, obfervée à Londres 
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à gt 4" 33" du matin, à le rapport de l'accroiffement de l'angle 
horaire à l'accroiffement fimultané de la diflance des centres, 


SozurTion. Puifque la latitude de Londres eft de $14 31! 
boréale, je conclus que la latitude corrigée eft de 14 21° 33"; 
que par conféquent 


s = + finus $s14 21° su optio s — 9,8926912. 
c = + cofin. $r. 21: 33 € — 9;7954889. 
L’angle horaire du Soleil eft de 434 51° 45", & l'heure de 
l'obfervation eft entre fix heures du matin & midi; donc 
g — 9,8406895. 
— finus 434 s1° 45 Logaithme h— 9,857938r. 
h = + cofin. 43. 51. 45 cg — 19,6361784 
ch = 19,6534270. 


% 
Il 


D'ailleurs Londres eft plus occidental que Paris de 9" 41” 
de temps; donc puifque la conjonétion eft arrivée lorfqu'il étoit 
à Paris 10h 31° 23", il étoit alors à Londres 10h 21° 42" dy 
matin; donc à 9" 4' 33" la conjonétion étoit encore éloignée 
de 4629"; donc b — — 4629". 

Log. à — 3,6654872. Log. À — 7,3309744. 
TyPpE du Calcul. 


nr 
D x ———— 


3600"€ 


+ 3,6654872...Ilog. à. 

+ 6,1490219...1log. Len Fe 
: 3600"Ù€ 
9,8145091...log. 65239. 


#r 
RARE NÉ ca Où 
b x »3600"€ 5239 
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A = Ar) (A2) — (A3) + A4) (Ar) = + 731598 


(A 2) (4 3) (A 4) 
+ 9,8926912...log.s + 19:6361784.. log. cg. “H19,6534270., op. cA. 
—0,0586358. —10,315$335% —11,1307920. 
ET ee per 
93340554. ,.l09. 68243: 9:3206449,.,l0g. 20924, 8,5226350., log. 33353 


A = = 12677. ..l0g. A = 9:1030165. 


F=+ (F1) — (F2) + (F3) + (F4). (F1) = ygsas 


(F2) (F 3) (F4) 
+9,8926912.. log. s. —+19,6361784,. log. cg. +19,6534270., ,log. ch, 
a EL Pl ct mn ris ra Le ARTE 

9:5731763:..10p. 37426, 9»58r5240,..log. 38153; 82617559... , log. 1827) 

Te sie. OBS PF +8 KT) — à 

LE Er 23331 4e" 108 "8 > éog” — 9742968. 
CN A) EE 3) (EX) = +) 90008. 

(E 2) (E 3) (E4) 
+9,8926912...l0og. s.. +19,6534270...log. c À. Æ7:3309744..log. 8, 
—2,8798 346. —11,80278 50. —1,6154055. 

7»0128566...l0g. 103. 7:8506420...log. 700. 5°7155689..log. $ 
EI 176.00 log. E — 9,9964066, 
€ = + (C1) + (C2) — (C3)... (Cr) = + 193801 

(C2) (CE 3) 
+19,6361784...1bg. « 9. +19,6534270...1log. ch. 
—11,3916711. —10,0546 544. 

8,2445073...10g. 1756, 9»5987726...1l0g. 39698. 
CE + 5558509. Log. C = 10,1927320. 
D=—-/fDi)—(D>2) 

(Dr) (D 2) 
#19,6361784...og. cg. 19,65 34270. ..10g. cx, 
—11,1307920. —10,3155335. 


8,5053864...l0g. 3202: 9:3378935--.l0g. 21772. 
D = — 24974. Log. D = 9,397488r. 
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r9,1030165...log. A7. +20,1927320...log. Cr. 
— 9,742968 5.….log. (F + b = RÉ — 9,3974881.. «log. D. 
9:3600480...1og. Tang. Æ. 10,7952439...l0o8. Tang. 4Z 
Tang. Æ pofitive. Tang. A7 négative. 
Etcomme A&F+0 x ee font négat. | Et comme C eft pofitif & D négatif. 
I = pe Este MI") ECTS 
Log. fmus A — 9,3489300. Log. cofinus A1 — 9,1992500. 
WU — H = is F $ ia = 09848" 81 — 260 0Tr EE 


Log. finus (M — H}) — 9,9990437. 
fin. (M — H) négatif, cofin M néguif, 
À 
+ 18,1949633...l08. Ür. 
+ 9,1030165...1l09. A. 
+ 2729790798. 
—  9:9964066...l0g. E, 
+ 1733015732. 
—  9,3480300...10g. fin. A. 
7:9526432...l0g. a 
Diffance des centres — 30° 49”,5. 
rC pp Sm(M—1H) 
Er cofin. AT 


8,1949633...10g. dy 


9:3974881...log. D. 
a A ue Re ne ne 
2735914951: 
9:9964066...log. E. 
17,595088 5. 
9,1992500...109. cof. 4. 
8,3958385 
fin. (M — H) 


rÜ 
Et DEP 2 
FA co. A 498 


HIHI + 


On voit 
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On voit par ce calcul, que , le 1.” Avril 1764, la diflance 

des centres, obfervée à Londres à g" 4° 33" du matin, étoit 

de 30° 49",5: l'accroiflement de l'angle horaire étoit à l'ac- 

croiffement fimultané de la diftance des centres, comme plus cent 

mille eft à moins deux mille quatre cents quatre-vingt-huit ; la 
diflance .des centres étoit donc décroiflante. 


(93-) On fait que 1 $ fecondes de degré répondent à une feconde 
de temps ; fi donc on veut ‘exprimer en fecondes de degré, Fac- 
croifiement de la diftance des centres correfpondant à un nombre 
x de fecondes horaires, ou réciproquement ; foit y le nombre 
de fecondes de degré qui exprime l’accroiffement de la diftance 
des centres, puifqu’en général 1 $ x égale le nombre de fecondes 
de degré du premier mobile écoulées pendant un nombre x de 
fecondes de temps; que d’ailleurs l'accroiflement de la diftance des 
centres évalué en arc-de-cercle égale a 

206265" 
croiflement de l'angle horaire évalué en arc-de-cercle égale 


on aura 


; que de plus lac- 
1S7# 


206265" F 


7 C D finus / 41 — H) 
7 ErcofinusM 

Cette formule nous apprend que, le 1. Avril 1764, la 
diftance des centres obfervée à Londres à oh 4 33" du matin, 
décroifloit de 1",1195$ de degré en 3" de temps; c'eft-à-dire 
d'une feconde de degré en 2",680 de temps. 


15 x — y — 0. 


94) On n'a pas befoin de tout cet appareil de calcul pour 
les courbes d'illumination qui ont donné lieu à la queftion préfente. 
Dans ce cas la plupart des valeurs telles que À, F + 8 x LE ; 

oo 
Æ, }, feront connues par des opérations préliminaires, il ne s'agira 
donc que d'évaluer € & D ; comme d'ailleurs il n’eft queftion 
que de prononcer fi {a diftance des centres croît ou décroit, fans 
qu'il foit néceffaire de connoître la quantité précile de l'accroiffe- 
ment ou du décroiflement de cette diftance; on pourra fe contenter 


de vérifier fi F + 4 x MOICTE — — eft pofitif ou négatif. 
Mém. 1769. B bb 
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Remarque fur la méthode précédente , relativement aux 
paflages de Vénus 7° de Mercure fur le difque du Soleil. 


(95) Je fuis entré dans quelques détails fur la queflion pro- 
pofée dans la feétion préfente , attendu qu'elle peut être fort utile 
dans plufieurs cas. C'eft par elle que fon peut calculer pour tous 
les lieux de la Terre, le temps que Vénus où Mercure emploient 
à entrer fur le Soleil, ou à fortir du difque de cet aftre : cet ufage, 

uand il feroit unique, méritoit une confidération particulière. 

Le procédé par lequel nous venons de former l'équation du 
S. 93, donne lieu aux réflexions fuivantes. Cette formule n’eft 
autre chof: qu'une équation différencielle dans laquelle on a fubfti- 
tué, aux différencielles de l'angle horaire & de la diflance des centres, 
l'accroiffement fimultané de ces quantités; les réfultats feront donc 
d'autant plus rigoureux que les temps feront plus courts. Lors des 
paffages de Vénus & de Mercure fur le difque du Soleil, ces 
planètes emploient plufieurs minutes à entrer ou à fortir du difque 
de cet aftre. On pourroit donc craindre quelqu'inexaétitude, fi 
l'on fe contentoit dim feul calcul. Pour obvier à cet inconvénient, 
on fera deux calculs, le premier avec les élémens qui conviennent 
au commencement du phénomène ; le fecond avec les élémens 
qui conviennent à la fin; la moyenne proportionnelle arithmétique 
entre les deux réfultats fatisfera au Problème. 


Mérhode pour calculer direétement le remps que Vénus ou 
Mercure emploient à entrer fur le Soleil, ou à forur du 


difque de cet affre. 
(96.) Quoique Ja formule du $. 93 foit très-fufffante pour 


déterminer avec exactitude le temps que Vénus où Mercure 
emploient à entrer fur le Soleil, ou à fortir du difque de cet 
aftre; il eft cependant poflible de parvenir à une équation plus 
directe, mais alors elle fera plus compliquée. 


(97-) Pour déterminer cette nouvelle équation, je reprends 


la formule du $. 88, ou plutéc je la mets fous la forme 
fuivante ; 
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Accroiffement de la diftance des centres 


nr rdg 
Cx(F+ TE [TE jan 


1 L ; 
- e x accroïf. arc horaire. 
FD ; 


ULA De FE À rl De 1 


Cette équation n'eft qu'une transformation de celle du $. 28, 


dans laquelle on a fubflitué £ à Æ, & = ds 20e = 
v 3600 

Je remarque que puifque cette équation exprime en général, le 
rapport entre l'accroiffement de la diftance des centres & l'accroif. 
fement du temps (car l’accroiflement de l'arc horaire n'eft autre 
chofe qu'une expreffion de faccroiflement du temps), on peut 
fuppofer donné, un certain intervalle de temps, & demander quella 
eft, dans cette hypothèfe, la variation de l'accroiflement de la 
diftance des centres, dépendante de l'angle horaire au commen- 
cement de chacun de ces intervalles; il ne s’agit que de différencier 
l'équation précédente, en fuppofant variable l'angle horaire, & 
conflante la quantité, accroiffement de l'arc horaire , qui eft un 
des facteurs de cette équation. Soit donc 


___ cp?g cppoh _— cpog cpppA 
Mrs = P=—— RAT 
On aura 


Variation de l’accroïffement de Ia diflance des centres —= 


#r 


Nx(F+ 
Re f 3600" € 


)— AT) 


I EME 7/0 ENT A 2 8 ; 
3600"€ 71 Accroiff. * arc horaire 


+ AC+Dx(F+bx "y z 
3600" € 


—— 
MA + (F+bx "7 y 


3600" € 


Soit maintenant 


H un angle dont Ia tangente égales 22 ME IE" 


#52 0 FAUNE A 
3600" 


Æ un angle dont fa tangente égale 
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M un angle dont la tangente égale. 


@ ‘un angle dont la tangente égale 


L'équation précédente deviendra 
Variation de l’accroifflement de Ia diflance des centres — 


A4 ï ( Pfin.(X— H) D* fin. Afin.° (Q + H) ) Accroiffement * de l'arc horaire 
Er rcofin, Æ Ar fin. * Q r É 


(98.) Si l'on demande, pour les différens lieux de a Terre, 
quelle eft, dans un temps donné, la quantité dont les centres 
du Soleil & de la Lune s’approchent ou s’éloignent ; il eft évident 
que cette quantité eft égale à l'accroiffement de [a diflance des 
centres de ces corps, dù à la vitefle qu'ils ont au commen- 
cement de l'inflant que l'on confidère & que l’on fuppofe uniforme 
pendant le temps en queftion, plus à l'accroiffement de la diftance 
dû à la variation de a vitefle, que lon fuppofe pareillement 
varier d’une manière uniforme. On a donc /$. 91 & 97) pour 
expreflion de cette quantité, 

TD fin.(M — H) 

Er° cofin.- M 
5 La é ; (SE — H} #. DE fin. H fini (Q + A) ) : accroiff.* arc hor. 

£r 7 cofin, À Ar fin Q 

(99.) Rien de plus fimple que d'avoir en fecondes de degré, 
lexpreflion de Faccroiffement de la diftance des centres, correl- 
pondant à un rombre x de fecondes horaires ; ou réciproquement. 
Soit y le nombre de fecondes de degré qui exprime cet accroif- 
fement de diftance des centres; puifqu'une feconde de temps répond 
à15 fecondes du premier mobile, 1$ x exprime le nombre de 
fecondes du premier mobile écoulées pendant le temps x; d'ailleurs, 
l'accroiffement de la diflance des centres évalué en arc-de-cercle égale 


Ty , . , D 1 . , , 
— 7, J'accroiflement de l'angle horaire évalué en arc-de-cercle: 
20626 5 n 7 5 


15 rx 
206265" 


accroiffement de la diftance des centres — x accroiff. arc hor. 


r 


égale : on aura done 


206265" __ 206265" % zÜ Din. (M — HA) . 
225 15 Er cofinus M 
LC TÛ x ( Pfin. (K — H) 7" D*fin. Hfn£(Q + A) = 
Zn z cofin, = Ar fn*@ 


DES 
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Cette équation, pour être rigoureufe, n'a pas befoin, comme 
celle du f. 93, que les mouvemens apparens du Soleil & de la 
Lune foient uniformes pendant le temps que l'on confidère; elle 
exige uniquement (ce qui eft toujours vrai lorfque le temps n'eft 
pas fort grand ) que la vitefle varie uniformément. 


(100.) Pour récapituler en peu de mots ce qui vient d'être 


démontré : 


Soit 
(Ar) (A?) (A3) (A4) 
ÿ 1 q59 cgpw chpp? 
A pa a tn FEED PE FEU 
tn (F2) (F3) (F4) 
FONRN T ARCNRRE CORRE 1 chppu 
nm en ie) #0 
(E) (E2) (E3) 
= PST cpqhr 
E = ë r° Sete 
(CR?) (C2) (C3) 
€ #r° cpowg cpph 
UC CENT 
(D 1) (D 2) 
DRAP cpoh 
D — ET PO 
(Ni) (N2) 
N _— cep® chpp@ 
TH ré rt 
(P1) (P2) 
P — cgpo chppg | 
LITE T 72 r4 
Lans A, — id Tang. M =. 
nr Ê D 
(BED x 1) 
3600"Ù 
Tang, Q — . Tang. Æ ELLES 


y Taccroiffement de la diflance des centres, exprimé en fecondes de degré» 
# le nombre de fecondes horaires correfpondant. 
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R TÜ È Pfin. (K — H}) D* (in. H fin (Q + LB 
Er cofin. Æ Ar fin Q@ 4 
7 Ü D fin. {M — H) 
anus l'E MEues 
206265" Er cofin, M ) 
ME = x —— , 
30 R 
206265" r 
a , 
F 225 R 
on aura à + 2Tx — Vy = o. 


(ro1.) Dans l'ufage de cette formule, on doit avoir grand 
foin de ne point fe tromper dans le choix des angles 4, M, Q, K. 
En général la tangente de chacun de ces angles eft déterminée 
par une fraétion. Si le numérateur & le dénominateur font tous 
deux politifs, angle eft entre od & god. Si le numérateur 
et pofitif & le dénominateur négatif, l'angle eft entre 90 
& 180od; fr le numérateur & Îe dénominateur font tous deux 
négatifs, l'angle eft entre 1804 & 2704; fi le numérateur eft 
néoatif & le dénominateur pofitif, l'angle eft entre 270% & 
3601. On évaluera les angles M — H, K — H,Q + H 
relativement à ce premier calcul, en donnant à leurs finus le 
figne qui leur convient ; ces finus feront pofitifs fi les angles font 
entre od & 1804, ces finus feront négatifs fr les angles font 
entre 1804 & 3604 On donnera pareillement à cofmus. 47, 
cofmus À, le figne convenable ; ces cofinus feront pofitifs fi les 
angles font entre o4 & 9od, entre 2704 & 3604; ils feront 
négatifs fi les angles font entre 90% & 270% On n'oubliera 
pas également de donner à P & à D le figne qui leur convient. 


> ef pofitif, lorfque Ia diflance des centres du Soleil & de la Lune eft 
croiffante. 


y eft négatif, lorfque la diflance eft décroiffante. 


x pofitive, indique que la variation y a lieu dans un temps poftérieur à 
celui pour lequel on a calculé. 


# négative, indique que la variation y a lieu dans un temps antérieur 
à celui pour lequel on a calculé. 
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Ufage de l'équation précédente pour déterminer les diamètres 
de Vénus à de Mercure, par la durée de leur entrée fur 
le difque du Soleil, ou de leur fortie du difque de cet aftre. 


(102.) L'équation du $, 7 0 0, ordonnée par rapport à y, peut 
faire conclure, avec beaucoup de précifion , le diamètre de Vénus 
ou de Mercure, par la durée de leur entrée fur le difque du 
Soleil, ou de leur fortie du difque de cet aftre, fur-tout fi l'on a 
obfervé avec exactitude cette entrée ou cette fortie. Il eft clair 
en effet que le diamètre de ces planètes eft égal à la quantité dont 
Ja diflance des centres a varié pendant le temps de leur entrée ou 
de leur fortie, ce que l'équation du $. 7 0 o apprend à connoître. 

Il eft fuperflu d'avertir qu'il faut avoir égard aux altérations 
que les caufes phyfiques peuvent apporter. Suppofons en effet 
que les rayons {olaires s’infléchiffent en paffant dans l’atmofphère 
de Vénus; comme dans cette hypothèfe le premier contact eft 
obfervé plus tard, & le fecond contaét eft obfervé plus tôt qu'ils 
n'arrivent véritablement ; il eft bien évident que les durées totales 
de l'entrée ou de la fortie font altérées d’une manière quel- 
conqué. On condluroit donc, par cette méthode, un diamètre 
plus petit que ne left celui de la planète. Quoique je fois éloigné 
de rien affirmer fur cette hypothèle, cette remarque eft impor- 
tante pour juger fainement du degré d’exactitude de ces déter- 
minations délicates. Je remarquerai que lors du pafñage de 
Vénus du 3 Juin 1769, les durées obfervées de l'entrée & de Ja 
{ortie de cette planète, ont été, en général, plus courtes que les 
durées calculées. Cette différence vient-ee des obfervations? doit- 
elle être attribuée à quelque caufe phyfique ou à quelqu'incertitude 
dans les élémens? c'eft ce que je n’entreprendrai pas de décider. 


(103.) Appliquons le calcul à l'Écliple du 1° Avril 1764, 
& cherchons quel a dû être, à Londres, vers 9" 4" 3 3"du matin, 
le temps employé par le centre de la Lune, à sapprocher de 3” 
de degré, du centre du Soleil. Je fuppofe (ainfi qu'il eft aifé 
de le conflater par des calculs entièrement femblables à ceux 
du $. 92) que l'on avoit pour cet inflant 
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A = — 12677. A — :9,1030166- 


LEA , 
Phone sage NE reg 97429685 
Pre 3600" € E — 9,9964066. 
= + 99176. Lo C — 10,1927320. 
C—+i55859. nt PRE 
5 2 D'= 9,397488r. 
Re ] D°= 18,7949762. 
P mu 39980: TN — 9,6018428. 
M P = 92453399 


M = 1920541500 —= 90 6 a24 0 — 250 53148 UN 240". 
M — H = 2664 11° 57", K—H= 53 20° 40°, Q + H— 1833 483. 
fin. Æ— fin. 1924 $4 15" nég. {  9:3489300. 
fin. (M—H) = fin. 266.11. 57. nég. 9,9990437 
cof. M=— cofin. 99. 6.12. nég. J 9,1992500. 
fn.(K—H) = fin $53.20.40.pofit. L08Z  0,9043038. 


cofin. À = cofin. 246. 14. 5 5. nég. 9,6050560. 
n°(Q+H)=#+ fn 183.48. 3. 17,6428800. 
fin. Q=— + fin. 350. 53.48. 18,3984980. 


‘D'ailleurs, on fuppofe que la diflance des centres décroifloit 
de 3" de degré. Donc y = — 3”. 


06265” ,6$" 
‘Log:y — 0,4771213,r+. Log. ee = +3:8373043+ Log. es + 2:96224ÿ%: 
U 
«donc 
R = + 579,23 R —=:7;7628 534. 
T' négatif. AT — 4:47 02 544 
PV poñitif Log. 47 = 51993897 
AV y = :$,676$110. 
UV) = 28382555. 


‘Puifque T & y'font des quantités négatives, léquation qui 
<réfout la queftion eft 
= 2Tx + Vy = o. 
Si je 
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Si je compare cette équation avec les équations générales du 
- fecond degré (ZW Mémoire, $. 41 à fuivans) ; je vois Que Amé 1766: 

dans le cas que je difcute 


finus $ Ëx è = Bis ° 
B' 


V(Vy) B 
es tang —, 
LA 8 z 


Les angles 2, B' font chacun moindres que 180, les angles 


B ) . 
, — font par conféquent chacun moindres que 90%, & 


les deux valeurs de x font pofitives. 


+ 12,8382555...log. r W y). 
— 4,4702544...log. T. 


8,3680011...log. finus j ê 


BIT PO UAT B' = 178439 46% 
ANA PE — 8 
= 0.40 7. Tr 8 9" D; 53: 

L4 


+ 8,0670411..log. tang. = + 11,9329000..10og. tang. 27°, 


1 2,8382555..log. WV y). + 2,8382555..log. V3). 

0,9052966..log.x. 457711555--log. x 

D MP OT X — + 59041". 

La première valeur de x nous fait voir que, le 1.7 Avril 
1764, vers 9P 4’ 3 3" du matin à Londres, le centre de la Lune 
a employé 8",o4i de temps à s'approcher de 3" de degré du 
centre du Soleil. 

( 104.) Cette folution eft conforme à celle du $. 9 3 ; en 
effet, fi on multiplie par 3 le nombre 2,680 qui exprime le 
temps employé par le centre de la Lune, à sapprocher d'une 
feconde de degré du centre du Soleil, on aura 8",040. Dans le 
cas particulier que nous confidérons, les deux équations des $. 9 > 
€ 100, conduifent donc au même réfultat, mais il faut obferver 
que le temps du phénomène efl très-court, & que par conféquent 


Mérm, 1769» C'ce 
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les différences des réfultats ont dû être nulles. On ne doit donc 
pas conclure qu'il y auroit toujours une parfaite identité entre ces 
réfultats. 


(ros.) Des deux valeurs de équation 


2 


X}. a TX PRO, 

celle qui ne devient pas nulle par la fuppofition de bi 0; 
n'appartient certainement pas au Problème aftronomique que nous 
confidérons. En effet, la feule racine utile eft évidemment celle 
qui donne un temps nul lorfque laccroiffement de la diflance 
des centres eft nulle. Cette confidéation exclut la valeur 


x = + 59041". 
SÆ C'T'r'ow. D'ARRH:E M EF. 


Détermination des points de paffage de la portion de la courbe 
d’ illumination, appartenante au commencement de l Éclip 2 
à la portion appartenante à la fin. 


(106:) J'ai donné {/f. 94) une méthode générale pour 
vérifier {1 un réfultat quelconque appartient au commencement où 
à la fin de l'Écliple; je vais déterminer, dans cette fection, d'une 
manière plus direéte les points de paffage de fa portion de la courbe 
d'ilumination appartenante au commencement de lÉclipe, à la 
portion de la courbe appartenante à la fin. 


(107.) Cette nouvelle queftion eft intimément liée avec Ia 
détermination des fommets. J'ai fait voir , dans la cinquième feétion 
de ce Memoire , que les fommets des courbes d'illumination font 
donnés par deux équations différentes, celle du $. 27 & celle du 
S193-ai remarqué que ces équations ne peuvent avoir plus 
de quatre racines réelles, quoiqu'au premier eoup d'œil elles 
femblent en promettre huits que par conféquent quatre de ces 
racines font effentiellement imaginaires : examinons ce qui a lieu 
dans tous les cas, relativement à la queftion préfente. 

(108). Si les quatre fommets déterminés par les formules du 
$. 31, font réels, comme il arrive prefque toujours dans les 


paflages de Vénus & de Mercure fur le difque du Sokil, Ha 
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queftion n'a aucune difficulté; lovale d'illumination appartenant 
au commencement de l'Écliple eft abfolument diftinét de celui 
qui appartient à la fin. 


Soit 
p4 Wp°g + pr) 99 __. Vi +rr) 
= 5 ET) a (Es 1, 
Lever du Soleil. Coucher du Soleil. 
D fn ER APP E" pr tee 
RUE 4 q (à q nine 
FR nes PA OLIS 4 ES 8 CO 
FAP { 1 EU NE q q 
# 
L — SE êé ; S'il s’agit d’un contact intérieur ; 
x Cd T 
L — ROUTE _ » s'il s'agit d'un contact extérieur; 
LS) T 


L'ovale d'illumination appartenant au commencement de 
TÉclipfe, eft entièrement déterminé par la plus négative où 
moins pofitive des deux valeurs 


BIEL F — v(L — À] 
DE Le 


L'ovale d'illumination appartenant à la fin de l'Éclipf, eft 
entièrement déterminé par la moins négative ou la plus pofitive 
des deux valeurs 

3600"€ 


b———[— FE + VE — 4). 


Dr er 


nr 


bien entendu qu'il faut fubflituer fucceflivement dans chacune 
de ces équations les valeurs de À & de F correfpondantes au lever 
& au coucher du Soleil fous les différens parallèles terreftres. 


(109.) La feule difficulté qui peut f rencontrer, c'eft lorfque 
l'équation du $. 3 3 a toutes fes valeurs, ou du moins quelques-unes 
de les valeurs réelles; la portion de la courbe d'illumination appar- 
tenanté au commencement de l'Eclipfe, n'eft pas alors féparée de 

cc ij 
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celle qui appartient à la fin. IH eft donc nécefaire de déterminer 
le point de paffage. 


(1 10.) Pour réfoudre le Problème, il faut employer les équations 
de la fection huitième de mon }/L°-Mémoire. En effet, le paflage 
de R portion de l courbe d'ilumination appartenante au com- 
mencement de l'Éclipfe, à la portion qui appartient à la fin, doit 
fe faire néceffairement par un point de notre globe, relativement 
auquel le commencement & la fin de l'Éclipfe ont lieu dans le 
mème inflant phyfique; la durée de l'Édlipfe eft donc inflantanée 
pour ce point particulier, & par conféquent le contact des limbes eft 
un maximum de phale relativement à ce point. Dans la fetion 
huitième de mon 2° Mémoire, jai donné des formules pour 
déterminer les points de la Terre qui obfervent une plus grande 
phafe affignée au lever & au coucher du Soleil; il eft donc 
évident que. ces formules réfolvent le Problème propolé dans la 
{ection préfente, On trouvera dans la table du paragraphe fuivant , 
le réfultat des calculs relatifs à la queftion préfente. 


SECTION ON ZTIEÈ ME 


Application fommaire des théories précédentes à la courbe 
d'illumination proprement dire, pour l'Eclipfe du 
1. Avril 1764. 

{srr.) J'ai cru qu'il feroit agréable aux Aftronomes d'avoir 
fous les yeux une application fommaire des méthodes précédentes 
à la courbe d'illumination pour l'Éclipfe du 1.7 Avril 1764. 
Ce travail leur préfentera une efquifle des principales recherches 
auxquelles je viens de me livrer ; ils verront, d'un coup d'œib, 
dans quelle patie de notre globe la courbe d'illumination s'eft 
étendue, & quelles étoient les principales propriétés de cette 
courbe. J'ai eu foin de diftinguer par un titre particulier chacune 
de ces propriétés; le titre ne s'applique qu'à la folution immé- 
diatement inférieure ; les autres valeurs fans titre défignent les 
points des différens parallèles qui n'ont aucune propriété particu- 
lière ; ils fervent uniquement à développer la fuite de 2 courbes 
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Courbe d'illumination pour L'Éclipfe du 17 Avril 1764. 


LONGITUDES DES LIEUX QUI ONT OBSERVÉ 


CE 3 EE — 
LA FIN LE COMMENCEMENT LA FIN LE COMMENCEMENT 
LATITUDES. DE L'ÉCLIPSE DE L'ÉCLIPSE DE L'ÉCLIPSE DE L'ÉCLIPSE 
au lever du Soleil. au lever du Soleil. fau coucher du Soleil. | au coucher du Soleil. 


aa TS D Re — 


BRANCHES de la courbe d'illumination BRANCHES de la courbe d'illumination 


appartemantes au lever du Soleil. apparrenantes au coucher du Soleil, 


mm 
Sonunets de la courbe d'illumination. Section V.* S. 32. 


Bot 14° 27") 1734 40° 30° or.|153% 36° o"occ.f173# 49° 30" or.[153% 36° o"occ. 


ART , 
Lieu qui a vu le commencement de l'Éclipfe au coucher du Soleil êT la fin au lever, 


ou interfeélion des branches de la courbe d'illumination, Seétion VIIL. $. 84, 


H85. 3. 28...1r69. 47. 38 occ. 169 47e 30. 

OO. G...|119e 33: 29-°, 88. 13. 29.../107. 42. 14-..|141. 11. 4407. 
Plus grande largeur des branches appartenantes au coucher du Soleil, Seétion VI. S.44. 

7e 22.0. A Rp 95.125 Ug- [129 16" 3 

D 0.111 98 36: 35...) 682, Se 88. 41. 35--. 

Plus petite largeur des branches appartenantes au lever du Soleil. Seétion VI.® $. 48. 

$3- 52... 88. 57. 58-..| 59. 17: 58- | 

NO L | 60.0 1e 2 ss os Soupe] re 4e  hÿenvhT T2 58. 
Lieu qui a vu le dernier contait extérieur des limbes vifible fur la terre. Se&. VIL.° 6.58. 


122. 9 35e 


2 
5° 


Us 


MAT ee fie eibie mon oise « idees 80. 39. 17: 

O0 So._39. 28...| 50. 25.-28...| 79. 34. 13°: TO$:"I2. 43. 

oO". 76. 46. 10...| 459: 17+ FO... 81. 32. 10...| 92. 34. 10. 

Point de paffage de la portion de la courbe appartenante au commencement de l'Éclinfe 

à La portion qui appartient à la fin. Sedtion X.° La durée de FEclipfe a été 
infhantanée pour ce point particulier de la terxe, d’ailleurs le meins boréal de tous ceux 
qui ont vu la fin de l'Éclipfe au coucher du Soleil. 

nas Cas -edetes fosses. | 88. 13. 12. | 


Semunet de la courbe d'illumination. Section VS. 37- 


138. 10. 50... SL Va LE pe AS SRE Re «2 | 88. 48, 17. 
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LONGITUDES DES LIEUX QUI ONT OBSERVÉ 


LA FIN LE COMMENCEMENT LA FIN LE COMMENCEMENT 
LATITUDES: | pe L'ÉcLirse DE L'ÉCLIPSE DE L'ÉCLIPSE DE L'ÉCLIPSE 
au lever du Soleil. au lever du Soleil. Lau coucher du Soleil. | au coucher du Soleil. 
BRANCHES de la courbe d’illumination BRANCHES de la courbe d'illumination 
appartenantes an lever du Soleil, appartenanres au coucher du Soleil. 
EEE RE DE ER M mes AU ie REY RIM Lu EEE VI SEE CONS INSEE 
30700" orme) M7 É'occ| 37416" 6lacc, 
Dee N TRES A MEN OS ANA 
Plus grande largeur de l'ovale d'illumination appartenant au lever du Soleil. Se&.VL.° 5. 448 
18. 24 CR MAT A7 Re OC Noa 
1e) M SC NO nono CENT ER 
oo. o-.-Nsd 40 No- tie arp2 630: 
Lieu qui a vu le premier contail extérieur des limbes vifible fur la terre, Selion VI.° $. 58: 
NT AU ES D I OI CERN e 24e 20. 21. 
lo. oO el 0.,2/8-re re [22m Nre 
Point de pafage de la portion de la courbe appartenante au commencement de l'Écli ipfe 
à la portion qui appartient à la fin. Seëtion X.° La durée de l'Éclipfe a été 
inffantanée pour ce point particulier de la terre, d’ailleurs le plus auftral de ceux qu 
ont vu le commencement e l'Éclipfe au lever du Soleil, 
F9. 34023 ah dt ste SR Sr 0m 64Nx2- 1e) | 
Sonunet de la courbe d'illumination. Section V.° $. 37. 
19.362 At 24: 138720] | | 


(112.) Rien de plus fimple que de tracer maintenant fur un 
globe a courbe d'illumination pour V'Éciip@ du 1° Avril 
1764. Cette courbe étoit compofée d'une fuite continue de 
points qui formoient une efpèce de huit de chiffre. La portion 
de la courbe appartenante à la fin de l'Échiplé au lever du Soleil, 
commençoit fous le parallèle auflral de 19% 34 23",avec une 
longitude occidentale de 334 56" 12°; c'eft-à-dire, dans la 


mer qui fépare l'Afrique de l'Amérique; elle traverfoit le Brefil, 
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le pays des Amazones, coupoit TÉquateur à l'embouchure de k 
rivière des Amazones, pafloit à l'oueft de la Cayenne, laïffoit 
un peu à l'eft les îles du Vent, traverfoit la nouvelle Angleterre, 
le lac Ontario, la baie d'Hudfon dans fa partie occidentale , 
& venoit finir fous le pate de 85° 141275, AVEC une 
longitude orientale de 1734 49° 30”. 

La portion de la courbe appartenante au commencement de 
l'Écliple au lever du Soleil, commençoit fous le ne èle auflral 
de 19434 23", avec une longitude occidentale de 3 3 TONREN, 
c'eft-à-dire, dans la mer qui fépare l'Afrique de l'Amérique ; elle 
coupoit l'Équateur fous une fongitude occidentale de 244 26 30", 
pañloit à loueft des îles du Cap Verd, traverfoit la mer du 
nord, pafloit à left du banc de TEMENEUE , de la Terre de 
Labrador, à l'oueft de la baie de Bafins, & finifloit fous le 
parallèle de 854 14° 27”, avec une longitude occidentale de 
153% 36 0”. 

La portion de la courbe appartenante à la fin de l'Éclipl 
au coucher du Soleil, commençoit fous le parallèle boréal 
de 384 52° 2”, avec une longitude orientale de 884 13° 12" 
elle s'étendoit die le pays des Tartares indépendans, pañloit à à 
VEft de Tobolksk, traverloit la Tartarie Rue, la mer olaciale, 
& finifloit fous le prié de 85114 27", avec une longitude 
orientale de 1734 49° 30". 


La portion de la courbe appartenante au commencement de 
Y'Écliple au coucher du Soleil, commençoit fous le parallèle boréal 
de 384 12°2", avec une longitude orientale de 884 13° 12°; 
elle s’étendoit Huss la Tartarie Chinoife, dans la partie orientale 
de la Tartarie Ruffe, dans la mer glaciale, & venoit finir 
fous le parallèle de 854 54° 27", avec une longitude occidentale 
de 153% 36° o”. 

(113.) Le lieu qui a vû le premier contaét extérieur des 
limbes, vifible fur la terre, eft fitué en Amérique, aux environs 
de l'embouchure de la rivière des Amazones ; celui qui a obfervé 
le dernier contact vifible fur notre globe, ft fitué en Tartarie, 
très-près dé la ville de Biélojerck; celui enfin qui a obfervé le 
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commencement de l'Éclipfe au coucher du Soleil, & fa fin au 
lsver de cet aftre, eft fitué dans la mer glaciale, fous une latitude 
de 854 3° 28",avec une longitude occidentale de 1 694 47° 38"; 
c'eft-à-dire, dans une partie de notre globe entièrement inconnue. 


Remarque fur une propriété des courbes d'illuminarion. 


(114.) Si l'on jette les yeux fur la table du $, rr7, il eft 
aifé de voir que les courbes d'illumination font fufceptibles d'une 
efpèce de maximum, je m'explique. Si l'on parcourt les différentes 
Jongitudes correfpondantes aux branches qui appartiennent à la fin 
de l'Éclipfe au coucher du Soleif, & au commencement de l'Éclipfe 
au lever de cet aflre; il ef bien évident que les longitudes, 
après avoir décru jufqu'à une certaine latitude, recommencent à 
croître, & réciproquement *. Le point de la courbe où fe fait le 
pañlage de l'accroiflement de la longitude au décroiffement de 
cette même quantité, & réciproquement, eft donc un véritable 
maximum géométrique que je dois déterminer, 


(x15-) Les équations démontrées dans cet ouvrage , donne- 


ront facilement la folution de ce Problème. Il eft fenfible en effet 
qu'il ne s'agit que de déterminer le maximum des lonoitudes corref- 
pondantes aux différentes branches de la courbe d'illumination, 
Soit 
y la différence en longitude entre le lieu qui compte midi à T'inftant 
de la conjonction, & celui qui, fous un parallèle donné , obferve 
le commencement ou la fin de l’'Éclipfe au lever ou au coucher 
du Soleil. : 
m V'arc fémi-diurne du parallèle. 
B Yangle horaire qui mefure le temps écoulé depuis la conjonction 
juiqu'a l'inflant du phénomène. 
J'ai démontré qu'en général 
= m—R 
la fuppofition de dy — 0, donne donc pour condition du Problème, 
dm — dR —= o. 


* Voyez le parallèle boréal de $od | les branches qui appartiennent au com- 
pour les branches qui appartiennent à | mencement de l'Éclipfe au lever de 
Ja fin de l’Éclipfe au coucher du Soleil, | cet aflre. 


& le parallèle auftral de 141” 55 pour 
(116.) 
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WE TC. I 10 Iuppole 
(116.) Si l'on fuppofe 
f ee. V(p° g° r ee 2°9 st ss P°? rs?) 
Ona [S. 64) 
ep ne en pan Re fe jp 
ro 2 [ y y EVIL ( De, 7/] 
d m = IE; df— — == ; donc 
JL D'ARTS ? Hos 
EE M MP ML nr 7 
de TL, FLÉAU ANR = == _ sa 
+(—<r 2%) 


On a donc pour équation du Problème 
71 D ACER DRE CR ENS ae PF ee) 
(4 7 q Cu à "y 7 far Lee 
DER fo ? Hws "En 
Ca nes /] 
(117:) Comme la queftion préfente me paroïît plus curicufe 
qu'utile, & que le réfultat du calcul eft d’un degré fort élevé, je me 
contente d'indiquer l'équation qui la réfout. 11 ne feroit cependant pas 
impoffible de parvenir à l'équation finale, fi quelque circonflance 
importante l'exigeoit. 


ue y1 =: 
= rt QT Crise 


(118.) Remarquons un cas particulier , celui de p = 0,& par 
conféquent de g —= tr. L'équation qui réfout la queftion eft alors 
| L'x(—o re} 
L1 CP OMPRE LE D EE 2e Hos,, = 0j 
ME ras rs Lo +(—e—x + 
où (à œuf de H — É ;& def — 22). 


Lx(—oz 2) (À — XF + EE) — 0; 


PS — © 
r 


Tr 
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Cette dernière équation eft identique avec celle qui réfout le 
Problème propolé dans la fection feptième de ce Mémoire, ainfi 
qu'il eft aifé de le vérifier /S. 5 1). La raifon en eft bien fimple; 
dans le cas de l’équinoxe, l'arc fémi-diurne eft une quantité conftante 
pour tous les parallèles; la queftion préfente eft donc identique 
avec celle de la fection feptième de ce Mémoire. 


À RUTUESC LL: ÉLUS EN CI OLNMER 


De quelques queflions que l'on réfout par les équations 
aux courbes d'illumination, à” que l'on peut regarder 
comme des cas particuliers de ces courbes. 


SEC Tr ON PR EM J:Ë RE: 
De plufieurs queffions générales. 


(119.) Je vais parcourir maintenant plufieurs queftions que 
Jon réfout par les équations générales aux courbes d'illumination, 
& que lon peut regarder comme des cas particuliers de ces 
courbes. On pourroit demander, par exemple, quelle eft fa courbe 
qui paffe par tous les points de la Terre, qui obfervent une phafe 
quelconque, une heure avant ou après le coucher du Soleil; 
Jorfque le Soleil a parcouru une certaine portion de fon arc fémi- 
diurne, le tiers, le quart, le cinquième, &c. lorfque cet aftre a une 
certaine hauteur donnée; mais ces Problèmes que l'on peut varier 
à l'infini, font plutôt du reffort de la Trigonométie fphérique, 
que l'objet de l'ouvrage que je me fuis propofé. En eflet, tout 
confifle à déterminer trigonométriquement les angles horaires 
correfpondans aux inflans qui fatisfont au Problème ; la queftion 
fe rélout alors par les équations générales aux courbes d'illu- 
mination des $, 9 € fuivans. 


(120.) Parmi ces différens Problèmes, il y en a un fur-tout 
qui mérite ume attention particulière: je veux parler de la courbe 
d'illumination qui a lieu lorfque le centre apparent du Soleil fe 
trouve à l'horizon, en faifant entrer dans la queftion Ja confi- 
dération des réfractions horizontales & de la parallaxe. 
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Soit 

s' Ie finus 
c' le cofinus 


Ë de Ia latitude vraie de l’'Obfervateur, 


(121.) À caufe de la très-grande diflance du Soleil à la Terre, 
on peut démontrer que, fans erreur fenfible, le finus de la hau- 
teur du Soleil fur Fhorizon, abftraétion faité de la réfradtion & 
de la parallaxe, a en général pour expreflion 

finus (hauteur du Soleil) — ENT hi HET 
r '% 

La parallaxe abaiffe l'aftre, & la réfraétion l'élève: donc lorfque 
le Soleil eft à Fhorizon apparent, il eft réellement élévé fur 
l'horizon d'une quantité égale à la parallaxe moins {a réfration 
horizontale ; donc à cet inftant 
Sinus ( hauteur vraie du © ) — fin. ( parall, horiz. — réfract. horiz. 3 

On a donc pour cet inflant 
k = — 24 + fin. (parallaxe horizontale — réfraction horizontale } x Pr 

q 7 

(122.) Puifque l'on vient de déterminer l'heure que l'on 
compte fous chaque parallèle terreftre, à l'inflant où le centre du 
Soleil eft à l'horizon apparent, en ayant égard à la réfradtion & 

à la parallaxe; la courbe d'illumination correfpondante peut fe 
conftruiré par les équations générales des $. 9 & Juivans. 


S'E CT TON D'EUxTrÈ ME 
Décrmination de l'inffant où un Obférvateur Juppofé au 


centre de la Terre, verroit une plafe quelconque. 


(123.) Rien de plus facile que de déterminer, par les équa- 
tions générales aux courbes d'illumination, 'inflant où un Obfer- 
vateur fuppofé au centre de la Terre, verroit une phale quelconque. 
En eflet, puifque le centre de la Terre coincide avec le centre 
de l'Équateur ; il eft fenfible que lon peut appliquer à ce point 

* Cette équation n’eft pas géomé- | parée à l’excentricité de notre globe. 
triquement exacte; elle ne peur ce- | Je donnerai dans un autre Mémoire 


pendant pas induire en erreur, vu la | la véritable forme de cette équation. 
très-grande diftance du Soleil, com- 
Dddi 
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particulier ce que fon a démontré en général pour un point quel- 
conque pris à {a furface de la Terre, en fuppofant 1° que la lati- 
tude du lieu foit nulle; 2.” que le parallèle terrefire foit concentré 


en un feul point; c'eft-à-dire que le rayon du parallèle 


Armée 17641 
d'un parallèle terreftre quelconque a pour expreffion 


{oit nul. 


(124) On a vu (fecond Mémoire, S. 19) que le rayon 


en 
PR 
r 


fappofition que le parallèle foit concentré dans un feul point, donne 


donc << — o; de plus, puifque la latitude du lieu eft fup- 


pofée nulle, on a s — o. 
Soit donc 


U d'rr ge ide re che 
L — Es Le s’il s'agit d’un contact intérieur. 
xd TÜ 
e NT Rent ou: Lis 2e 
L — oT'rË s'il s’agit d'un contact extérieur. 
TrCd LA 


£ Er : z 
IEEE ST gi s'agit d'une diflance affignée des centres dont 


— 


T 
tangente égale à. 


On aura 


600" ‘4 2 LE 
= ILE VE — LT). 


—— 


D PS or Pier MAS 


— 


Des deux valeurs de à, la plus négative ou la moi 
appartient à inflant où l'Écliple eft croiffante relati 


ns pofitive 
vement au 


centre de la Terre; l'autre valeur appartient à Finflant où l'Édipfe 


eft décroiflante, 


(125) Il eft évident que fi Fon füppofe Z moindre que 


ere 


1, les valeurs de 2 font imaginaires ; l'Obfervateur placé au 


centre de la Terre ne pourreit donc voir le phénomène qu’autant que 


ul SARRE 
L farpafle +- = , Ou (ce qui revient au même) qu'autant que 


finus (latitmde de la Planète à l’inftant de [a conjonélion) ef moindre que + 


TCL 
2 
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Détermination de la plus courte diflance apparente des 
centres , relativement au centre de la Terre. 


(126.) Il eft aifé de voir #que lors du paflage des valeurs 
réelles de à aux valeurs imaginaires 
L + ee ss nû 
3600"€. ss 
#r 


IN REE LE 
b— LT? 
On a donc 


Pour déterminer la plus courte diftance apparente des centres qu'un 
Obfervateur placé au centre de la Terre puïfle obferver, 


= EE Li HP) 


Tr 


Pour déterminer Îa diftance de l'inftant da phénomène à l'inftant 
de la conjonction, 

SEAL TUE 1 
b— — sé, 

# Lé 
(127.) Lors de l'Éclipfe du 1° Avril 1764, un Obfer- 
vateur placé au centre de la Terre, n'auroit pas vu le difque du 
Soleil éclipfé par la Lune; la plus courte diftance des centres, 
relativement à cet Obfervateur, eût été de 39 24" de degré, 


8° 42" de temps avant la conjonction. 


S'EUCETOUX MIN R OLLSIIE M E: 


Détermination du lieu où l'on peur ob{erver une phafe donnée 


lorfque le Soleil eff au gzenit de l'Olfervareur. 


(128) Parmi les différentes obfervations que l’on peut fe 
propofer lors d'une Éclipfe de Soleil, il y en a fur-tout une 
qu'il feroit à defirer que les circonftances permiffent de faire avec 
exactitude ; celle du commencement ou de la fin de l'Édipfe, 
lorfque le Soleil eft au zénit de l'Obfervateur. Cette obfervation 
ne peut être aflectée d'aucune des illufions optiques qui ont leur 
fource dans les réfraétions; & par cela feul elle devient fort 
importante. Je ferai voir un autre ufage, non moins utile, de 
cette obfervation, lorfque je parlerai des fecours que les Éclipfes 
de Soleil peuvent fournir pour déterminer la figure de la Terre, 


din 1764 
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fans aucune opération géodéfique. Je vais donc chercher à déter: 
miner le lieu où l'on peut faire cette obfervation. 


(129.) Puilque par la fuppofition la phale arrive lorfque le 
Soleil eft au zénit de l'Obiervateur, je conclus qu'il eft midi 
dans le lieu de PObfervation, & que la déclinaifon du Soleil 
égale la diffance de l'Équateur au zénit vrai de l'Obfervateur; 
c'eft-à-dire la latitude vraie *, 

Donc 

Sinus ( angle horaire ) — o. 

Cofinus ( angle horaire Nr 

Tang. (déclinaifon du © ) — tang. ( latitude vraie de l'Obfervateur). 

Mais (2° Mémoire, $. 18) 


Tang. ( latiude vraie) — Li x tang. ( latitude corrigée } — ie. 
r c 
donc 
r $ 
BNEELO, US Fr, ROSES 


c 


(130.) Les réflexions précédentes nous font voir que fi l'on 
fuppofe 


Honyeri Paloma) x(eær, 
— d r reset FE ; 
1 (pp —7+r) x +7 
F = EE. 
(4 VOS PTE 
Plus AU AE quES JEANS 
——— mr F 
Lr— A PV LA de , s'il s’agit d’un contact intérieur. 
FT armee 
L — RUE: Pr , S'il s'agit d’un contact extérieur. 
7 CD 
L Er2 


— , s'il s’agit d’une diftance affignée des centres dont Ia 
tangente égale À. 
On aura pour déterminer Finftant phyfique où lon pourra 
obferver la phafe affignée lorfque le Soleil eft au zénit. 


# Cette propofition n’eft pas | parée à l’excentricité de notre globe : 
rigoureufement exacte , elle ne peut | je donnerai dans un autre Memoire 
cependant pas induire en erreur ; vu la véritable forme de cette équation. 
la très-grande diftance du Soleii com- 
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00" 600" 
= — JE VF — EE VILA) x (L — AY]. 


p=— Cp IE ML + 4) x (L — A)]. 


(131.) Des deux valeurs de b, la plus négative ou la moins 
poñitive appartient à 'Obfervateur qui voit la phale affignée avant 
le paffage apparent du centre de la Planète par la perpendiculaire 
à l'orbite relative, menée par le centre du Soleil ; l'autre valeur 
défigne le lieu qai voit la phafe après le paflage de la Lune par 
la perpendiculaire à Forbite relative. 


(132.) Rien de plus fimple que la détermination de Ja Jon- 
gitude du lieu qui voit le phénomène; en effet , puifque nous 
venons de déterminer le nombre de fecondes horaires écoulées 
depuis la conjonétion jufqu'à Finftant du phénomène, & que 
d'ailleurs on compte midi dans le lieu ; on aura tout de fuite la 


longitude du lieu par la méthode de l'article V1 du 3° Mémoire, 


(133-) On remarquera que la quantité 7/9 4 + pr] 
peut fe calculer par la feconde Table du $, 20 du 1° Mémoire, 
r p 
V{p° f ne Lr) 


En effet, ainfi qu'il a déjà été obfervé (S$. 31) 


eft l'expreffion de celui des demi-diamètres terrefres, qui fait, 
avec le plan de l'équateur, un angle égal au complément de la 


déclinaifon du Soleil. Soit donc Ÿ ce demi-diamètre que l'on 
trouvera tout calculé par la Table dont je viens de parler ; 


2 


“Es 
Y 


on aura V/ÿ d + pr) = 
(134) Ieft évident que fi l'on fappofe Z moindre que + À, 


les valeurs de à font imaginaires; aucun Obfervateur ne peut donc 
voir da phafe affignée Jorfque le Soleil eft au zénit, qu'autant que 
L furpañfe + 4, où (ce qui revient au même ) qu'autant que 
| 24P(P TPE y 


fin. (lat, de Ia Plan. à l'inftant dela conj.) eft moindre M L— — 7 
- ik $ rl CMEL + 


Année 176$: 
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Détermination de la plus courte diflance apparente des centres 


que l’on puiffe obferver lorfque le Soleil eff au zénit. 


(135) Ieft aifé de voir que lors du pañfage des valeurs réelles 
de à aux valeurs imaginaires, 


% = A4, 
600" 
Pie CO ONE 
nr 


on a donc 
Pour déterminer la plus courte diftance apparente des centres que l'on 
puifle obferver lorfque le Soleil eft au zénit 
Es Art 
AT + Er 
Pour déterminer Ka diftance de l'inflant du phénomène à l'inftant de Ja 
conjonction 


Dies EE 

(136.) Lors de l'Éclipfe du r.° Avril, aucun Obfervateur 
n'a pu voir le difque du Soleil éclipfé par la Lune, lorfque le 
Soleil étoit au zénit ; la plus courte diflance des centres que l'on 
ait pu obferver dans cette circonflance étoit de 40° $" de depré, 
8° 45" de temps avant la conjonction; la longitude du lieu où 
Yon auroit pu faire l'obfervation, eft de 244 19° 45" orientale, 
& fa latitude de 44 48’ 50" boréale. Je remarquerai en paffant 
que cette latitude eft toujours égale à la déclinaifon du Soleil, 

On feroit dans l'erreur fr lon croyoit qu'en changeant dans 
les valeurs de À, F, Æ du $, 130 & dans l'équation du 
S. 134, le figne des termes qui contiennent 7/9 9° + p°r), 
on auroit les formules pour le: Nadir ; cette propofition n'eft pas 
vraie pour un globe elliptique ; il faudroit que toutes les normales 
pafaffent par le centre du globe. 


Déermination de lazimut de la Planète à l'inflant du 
phénomène. 


(137.) I eft aifé de déterminer l'angle que fait, avec le 
premier vertical, à ligne qui joint les centres du Soleil & de la 
Planète à l'inflant du phénomène, c'eft-à-die, lazimut de la 

Planète 


DAEMSAISTEST E NVC’E 83 40% 


Planète. En effet, j'ai démontré que la tangente de l'angle de 
la ligne qui joint les centres du Soleil & de la Planète , avec la 


, . . a r À 
parallèle à l'orbite relative, a pour expreffion — : 
F+bx LAS 
3600" € 


Soit 
m le finus de l’angle de la ligne des centres avec'1a parallèle à l'orbite 
ñ le cofinus È relative, 
© le finus de l'angle de l'orbite relative avec le fi parallèle ou équa- 


g le cofinus torial, qui coincide à cet inftant avec le premier vertical, 


ZX le finus 


LS cotens È de l'angle azimutal de la Planète. 


Puifque d’après les conftruétions de ce Mémoire, l'angle 
azimutal égale 3604, moins l'angle de la ligne des centres avec 
la parallèle à l'orbite relative , moins l'angle de la parallèle à l'orbite 
relative avec le fil équatorial; on a 

dd 10 + mp 1 Lu np—mao 
X = — PNR A — RCE 

Les angles azimutaux font comptés, fuivant lufage ordinaire ; 
depuis of jufqu'à 360%, en commençant par lorient vrai, & 
en continuant par le midi. 


(138.) Dans les équations 


LE. 1W+ mp D —mw 
X= =, X=—, 


on donnera à © le figne qui lui convient /$. r.”); @ eft toujours 
pofitif ; quant à # & », ils doivent avoir refpectivement le 
nr 
36000 ” 
(139.) Si X& X” font des quantités toutes deux pofitives ; 
l'azimut eft entre 01 & 90, le centre de la Planète eft entre 
lorient & le midi. 
Si X eff pofitif & X” négatif, l'azimut eft entre 9 01 & 1 8od, 
le centre de {a Planète eft entre le midi & le couchant. 
Si X & X” font des quantités toutes deux négatives: f'azimut 
Mém. 1769. Eee 


même figne que les quantités A& F+Bx 
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eft entre 1804 & 2704; le centre de la Planète eft entre le 
coùchant & le nord. 

Si Xeft négatif & X” politif; l'azimut eft entre 2704 & 
360d, le centre de la Planète eft entre le nord & lorient. 


SECTION QUATRIÈME. 


Détermination du nombre de [econdes horaires écoulées entre 
le premier à le dernier inffant phyfique, où l’on peut 
obferver une phafe quelconque fous un parallèle donné. 


140.) On peut fe propofer un Problème analogue à celui 
réfolu dans la Section feptième du 1.7 article de ce Mémoire, 
On demandoit alors en général, quel lieu de la Terre obferve le 
premier, quel lieu obferve le dernier une phafe quelconque; on 
peut, par analogie, demander le premier & le dernier inftant 
phyfique où cette phale peut être obfervée fous un parallèle donné, 
& par conféquent le nombre de fecondes horaires écoulées entre 
ces inflans extrêmes. 

(14r.) Les équations démontrées dans ce Mémoire, fourniffent 
les moyens de réloudre cette nouvelle queftion. 


Soit 
RE EU q59 cgpw chpp® 
A = 4 n CNRS 
F2 su cgp? chppo 
Fest ruse nt EE + = - 
C r r 7 
TUE Ps cpqhr 
E — ë * # 
à 
D _ AAA , s'il s'agit d'un contaét intérieur. 
T T 
4 
L — < EU , S'il s’agit d’un contact extérieur. 
Cd 


On a vu {S$. 11) que pour déterminer à quel inflant 
phyfique un lieu fitué fous un parallèle donné , obferve une 
phafe quelconque, lorfque lon compte dans ce lieu une certaine 
heure affignée, on a 


= — AE [FE V(L = A). 
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Il s'agit donc de différencier cette quantité, en ne fuppofant 

variable que l'angle horaire; on connoîtra alors l'heure que l'on 

compte à l'inftant du phénomène, dans le lieu particulier qui 

obferve le premier ou le dernier la phafe aflignée; on connoîtra 

de plus, par les méthodes ordinaires, la diflance à la conjonction, 
& la longitude du lieu. 


(142.) La méthode de maximis & minimis donne tout de 
fuite, 


Pour un contad intérieur. 
(orh+ pag) x (L°— À) —(Ax(orh—peg) — . 


Pour un contaéf extérieur. 


48 1j = 0: 


(erh+pog) x(L'— À) — (A x (orh— p9g) — se gg L} = où 


(143.) Si l'on exécute les opérations indiquées par l'analyfe, 
& -que l'on veuille réduire l'équation à une feule variable, Îe 
réfultat final fera d’un degré trop élevé pour être difcuté facile- 
ment : remarquons cependant un cas particulier, celui où la dif- 
tance affignée des centres eft nulle. On n’a alors qu'un feul facteur 
qui fatisfaffe à la queftion, À — 0 *, La fuppofition de 4 — 0 
(IV Mémoire, S. 9) détermine fous chaque parallèle, les deux 
feuls points où l’on puiffe obferver l'Éclipfe centrale; la folution 
actuelle eft donc conforme à ce que l'on fait d'ailleurs. En efet, 
puifque lon cherche le premier & le dernier inftant où la phafe 
peut être oblervée fous le parallèle, on doit trouver les deux feuls 
points où elle eft vifible fous ce parallèle, 

(144) Soit maintenant 
£g le finus de l'angle horaire correfpondant au dernier inftant où une 
BE cofnis phafe quelconque peut être obfervée fous un parallèle, 


£' le finus de l'angle horaire correfpondant au premier inftant où Ia 
h le cofinus même phafe peut être obfervée fous le parallèle. 


(ces valeurs doivent être déterminées par les équations du $. 142.) 
* La propofition eft évidente puif- | que par conféquent toute Ia partie 

ge dans notre fuppofñition, £ — o | de l’équation multipliée par ZL, dif- 
après la remarque du f, 14; & | paroit, 


Eee ij 
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\ PE LI 159 cgpu chpp® % 
AZ ’ enr a, À IUT 
pe LCA de. ne réa e chppo | 

ü r Le # 


1. PST eh CALE TN 
EE —1 _ 
& le nombre de fecondes horaires écoulées entre 1a conjonction & le 
dernier inftant phyfque où l'on peut obferver la phafe fous le 


parallèle. 
l sp cgpo ch 
np catihre OL RER 
le r r} 74 
re a BE q sw cgpp chppw 
PRET re does UN ON 
SEE PST cpghx 
E'— # : . 


# le nombre de fecondes horaires écoulées entre la conjonction & le 
premier inftant phyfique où l’on peut obferver la phafe fous le 


parallèle. 
y — Île nombre de fecondes horaires écoulées entre les deux inftans. 
On aura 
B—H— IE si FE E ME A eV Der CIE 
Donc 
7 3600"€ xp LI PP ET PP) GPA + L—A:)+V LA"). 
nr Î 7? GE) ne 


Détermination du nombre de fecondes horaires écoulées entre 
l'inffant phyfique où l'on obferve fous un parallèle affigné, 
une phafe quelconque au lever du Soleil, à l'inflant où 
l'on obferve la même phafe au coucher de cet affre. 


(145.) Soit 
gr — pis — pris) 
f — THE EN 2 8 Lu 
f 
Dir RE RE EL drr , s'il s'agit d’un contact intérieur. 
TCd Las 
4 
É = etre drr , Sil s'agit d'un contat extérieur, 


CA) 7 : 


D ES UNSICUT E NICE: S 405$ 


Lever du Soleil. Coucher du Soleil. 
A en À, ee bns de fe 
[a 4 1 [e 9 230 
LE 22:28 RENAN RR 
4 1 q [4 q 7 


B le nombre de fecondes horaires écoulées entre la conjonction & 
. l'inftant phyfique de la phafe obfervée au lever du Soleil. 
? le nombre de fecondes horaires écoulées entre la conjonction & 
l'inftant phyfque de la phafe obfervée au coucher du Soleil, 
y le nombre de fecondes horaires écoulées entre les deux inftans, 

On aura 
FRERE rs 
nr 
Donc 

6 LA 
MU *L22+ HE 6) de CL NAN 


nr 


[FH FH NL — A) NL = A). 


Déerminarion du maximum, à du maximum maximorum 
. de la quantité précédente. 


. (146.) Rien de plus fimple que de déterminer fans calcul, 
le maximum de cette dernière quantité ; en effet, on aura 
évidemment le maximum de y, fi on peut avoir à la fois les 
conditions qui donnent le maximum de chacun des termes qui 
compofent y. Or je vois que la fuppoñition de w — 0, g —=r, & 


de = == = — o rempliflent ces conditions ; en effet, 
puifque © — o, & @ — r, le terme . 7. et le plus 
grand poffble; de plus puifque = EE F RON AIT 


A" = 0; donc la quantité yÿ/L° — A) + v{L — À') 
a fa plus grande valeur; donc fi Yon fuppole 4 sue 0, 
condition qui n'implique pas avec la fuppofition de & — o 
& g—r; on aura le cas où les trois compofans de y font Les plus 


grands poffbles ; la valeur de y era alors 
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3600"Ù x( 2fr 
q 


AS ET 
(147.) Quant au maximum maximorum de cette dernièré 
quantité, il eft clair qu'il aura lieu fous l'Équateur ; en effet, 


+ 21) 


dans l'expreffion y —= I x (2 + 2 L), il ny Pa 
variable que la quantité f; la méthode de maximis & minimis 
donne donc tout de fuite (à caule de df = — Nr es ) 
| SE LOS 
On a dans ce cas 
LAS ee x (298 + 21) 
finus (atitude de la Lune à l'inflant de Ja conjonétion) = o. = 


(148.) On peut conclure de cette recherche, que le maximum 
maximorum de temps qui puiffe s'écouler entre le premier inflant 
phyfique où l’on commence à obferver une Éclipfe fur notre 
globe au lever du Soleil, & le dernier inftant où lon finit de 
Toblerver au coucher de cet aftre , a lieu lorfque l'orbite relative 
de la Lune eft perpendiculaire au cercle de déclinaifon du 
Soleil, la latitude de la Lune étant d'ailleurs nulle à l'inftant de 
la conjonétion. L'entrée & la fortie de l'ombre {e fait par deux 
points de l'Équateur ; la trace du phénomène traverfe la Terre 
dans le fens de fon plus grand diamètre, 


(149.) Si lon fuppoloit la Terre fphérique , toutes les autres 
circonftances étant d’ailleurs les mêmes, on auroit 
N— 3 T 4 [17 + 2 L). L'ellipticité de la Terre 
: ! LEA 
augmente donc la durée totale de l'Éclip@ fur notre globe d’une 
3600! € 
nr 


quantité égale à x (2ç9— 27). Je réferveà m'étendre 


fur ce fujet, lorfque je parlerai des moyens que les Édipfes de 
Soleil peuvent fournir pour déterminer la figure de la Terre fans 
aucune opération géodéfique, 


D ES SAGE NC E:S; 407 


Remarques fur les équations des $. 142 à 144, & fur 
les méthodes que l'on en peur tirer pour déterminer le 
maximum de remps écoulé entre le premier à le dernier 
inffant phyfique où l'on obferve une phafe affignée fous un 

- parallèle quelconque. 


(150). Les recherches auxquelles nous venons de nous livrer 
ont bien déterminé le maximum de temps écoulé entre l’inftant 
phyfique où lon obferve fous un parallèle affigné, une phafe 
quelconque au lever du Soleil, & linftant où l'on obferve la 
même phafe au coucher de cet aftre; mais elles ne nous font 
rien connoître fur le maximum de temps écoulé entre le pre- 
mier & le dernier inflant phyfique où lon obferve la phafe 
fous un parallèle quelconque ; en effet, pour peu que lon réflé- 
chiffe fur la nature des deux queftions , il fera aifé de voir que 
ls folutions ne doivent point toujours coincider. 7 


(x51.) La méthode naturelle qui fe préfente pour réfoudre 
ce nouveau Problème, eft de fubftituer, dans l'équation du 
S- 144, les valeurs de g,h, g', #, que Fon tire des équations 
du $. 142, & de différencier cette nouvelle équation en 
faifant varier tous les élémens de l'Éclipfe. Il eft évident que 
le réfultat ne peut être que très-compliqué. Quelques réflexions 
analogues à celles que nous avons faites ci-deflus, nous difpenferont 
de ce calcul, & nous conduiront fort fimplement à un réfultat 
très-approché. 

(152) Dans l'équation du $. 142, fi Yon fuppofe à 


fois, (ce qui n'implique aucune contradition } 


0er = 0, (= #; 


On aura 
— LE M , 7 D. a 1 + 
r ÈS FEU Csil s agit d’un contaét intérieur. 
== 0 
or! ES PER z 
CS Er 2TIE s'il s’agit d'un contaél extérieur, 


Œ 
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On connoîtra donc l'heure que l’on compte au premier & au 
dernier infant où l'on obferve la phafe affignée fous un parallèle 
quelconque, dans lhypothèfe que l'orbite relative foit perpen- 
diculaire au cercle de déclinaifon du Soleil, & que la Lune ait 
la latitude déterminée par l'équation 


La arr Ras hp. 0. 
té r Ce) 

Je vais faire voir maintenant que ces fuppofitions ne peuvent 
manquer d'approcher très-près de celles qui donneroient 1e 
véritable maximum de y fous le parallèle. Afin de ne pas mul- 
tiplier les calculs, je ne confidérerai que les équations qui ont 
lieu pour le contaét extérieur, bien entendu que le procédé eft 


abfolument femblable pour les autres cas. 


cT'qg ET 
Por T 


Le) % L 
LR ete mAh On peut conclure d'abord que les tangentes ; 
h cT'q 


(153) De l'équation r4 + o, on tire 


& conféquemment les finus des deux angles horaires qui appar- 
tiennent au premier & au dernier inflant phyfique, où l'on obferve 
la phafe-fous le parallèle affigné, ne diffèrent que par le figne; 
& que les cofimus de ces angles ont le même figne; on a donc 
1e dr) = 
& 6 eur? Cor Æ cr q°) , 
pue leo pliodrecisee MAT eu, pl 
74 dr + 9° T'° d) » 
& l'équation du $. 144, devient 


Il 


2Cpg 2 dTr 
Ÿ —= 3600" € F at 
FR nr 20o7"!r PST  cpqhr 
x — — ———— }. 
STE = en 
HE Car) 2d\Tr 
3600" ü r° UC d° r 2 g? Tr a) TC 
207! PSx CpAT cT'q}r 
2 LEP ETR Gr 4 SRE EL LEUR * (1 
Hé (E v D a 4 x MCD r + org) À 


(154) Dans 


DES SCIENCES 459 
{x 54) Dans les fuppofitions qui ont lieu pour notre fyflème 
AA) 
PAL RIRES PER 
VE Dr + o° 79) 
d'être égale au fmus total, c'eft le finus d'environ So 44'; le 
2cp£g 


r* 


planétaire, la quantité , approche très-près 


terme approche donc très-près de fa plus grande valeur. 


Ce terme, à la vérité, feroit un peu plus grand fi l'on fuppooit 
g plus grand que finus 89% 44”, mais alors on auroit 4 moindre 


oT'qr 
MS, ose ee ele 
2077 DST cp aT'q" 
El  ÉRT PRUENENE HP LUTTE VE 
feroit évidemment plus petit; laugmentation du premier terme 
ne compenferoit pas la diminution du fecond. Par un raifonne- 
ment contraire, f: lon fuppoloit g moindre que finus 804 44’; 
oT'qr 
Cr +emg) À 
l'augmentation du fecond terme ne compenferoit pas la diminu- 
tion du premier. Les fuppofitions du f. r ÿ2 ne peuvent donc 
être que très-près de celles qui donnerojent le véritable maximum 
de y du $. 144: 

(155-) Le calcul confirme ces réflexions. Soit propolé, en 
effet, de déterminer fous l'Équateur, le maximum de durée de 
YÉclipl, en fuppofant que l'orbite relative foit perpendiculaire au 
cercle de déclinaifon du Soleil, que l'Édipfe arrive à l'inftant de 
léquinoxe, & que la Lune ait la latitude déterminée par l'équa- 
tion du f. 7 52, c'eft-à-dire que fa latitude foit nulle. (Quoique 
cette hypothèfe n'ait pas lieu dans notre fyftème planétaire, il fuffit, 
pour que l'on puiffe la calculer, qu'elle n'implique pas géométri- 
quement contradiction, & qu'elle arrive dans {es circonftances 
les plus défavorables à la formule du $. 1 53). Si lon conferve 
d’ailleurs toutes les autres données de l’Éclipfe du 1. Avril 1764; 
on tirera de l'équation du $, 153, y —= 6h 12° 35". 
LC x (29 + 2L) du $. 147, 


LU 


Mém. 1769: ; cd à Al: 


; & le terme 


& conféquemment 4 plus grand que 


L'équation y —= 
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donne rigoureufement le même réfültat; or il eft évident, par la 
forme de Ja folution, que pour la Terre, cette dernière équation 
doit répondre à la plus grande durée de l'Éclipfe fous l'Équateur ; 
donc la formule du $. r ç 3 donne aufi cette plus grande durée. 


(156) Les raifonnemens par lefquels nous fommes parvenus 
à l'équation du $. 153, ne font pas particuliers à l'Équateur ; 
ils peuvent également sappliquer à un parallèle quelconque. On 
doit donc condlure que, toutes chofes d’ailleurs égales, l'on a le 
maximum de temps qui puifle s'écouler entre le premier & le 
dernier inflant phyfique où lon puiffe obferver une phafe quel- 
conque fous un parallèle, lorfque l'orbite relative eft perpendi- 
culaire au cercle de déclinaifon du Soleil, & que la Lune a a 
latitude déterminée par l'équation 

ë Maxi gs cps oT/qr 

finus (latitude de la Lune) — sr x (ee + à Tor eg l 

Les points de ces parallèles qui obfervent les premiers & les 
derniers, le phénomène affigné, font ceux pour lefquels il arrive 
aux heures déterminées par les équations 


LA to Mt. a) d 
& LEE MCD +079)" £ USE. MC Dr + or) 4 
oT'qr 


RESTE Me DORE SIREN CARS ANT g LD SMS CCE IE 
— Cd°r + org") er WCD*r + org) L 
(157.) Nous remarquerons en finiflant, que le maximum 

maximorum de y n’a pas précilément lieu fous l'Equateur, mais fous 

le parallèle déterminé par l'équation à 

2 rl39? / a" » . 2 

CCR De NET T Her gp) où 


CDs + 


ARTICLE TROISIÈME. 
Détermination de l'heure que l'on compte dans un lieu 
dont la longitude eft donnée, lorfque l'on obferve 
dans ce lieu une phafe quelconque affignée. 


(158.) Je terminerai ce Mémoire par la méthode pour 
trouver l'heure que l'on compte dans un lieu dont la longitude 
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eft connué , lorfque l'on obferve dans ce lieu une phafe quelconque 
affignée. J'ai déjà remarqué que la folution direéte des Problèmes 
dans lefquels la longitude du lieu eft donnée, dépend de la qua- 
drature du cercle ; on ne peut donc pas les réfoudre direétement, 
Examinons sil ne feroit pas poffible de fuppléer à la folution 
directe, en employant une férie très - convergente, dont les 
premiers termes exprimeroient, fans erreur fenfible, l'heure 
demandée. 


(159-) Pour entendre [a formation de cette férie, {oit ; 
comme dans le $. 9. 


finus ( demi-diamètre horizontal de la Lune) — _. x finus (parallaxe 


horizontale polaire ). 

à — cofinus { fomme du demi-diamètre du Soleil & du demi-diamètre 
horizontal de la Lune ). 

d — cofinus (différence du demi - diamètre du Soleil & du demi= 
diamètre horizontal de Ia Lune ). 


e —= finus demi-diamètre du Soleil. 
7 — cofinus 


rt —= cofinus (demi-diamètre horizontal de fa Lune). 


A — finus (demi-diam. horiz. de Ia Lune) x VS AL a à , 


r 
à le nombre de fecondées horaires écoulées depuis {a conjonction jufqu'à 
Vinftant pour lequel on calcule, 


' +1 259 dE A 
A FE ré Ca ÿ n rt $ 
Fe 87 PEUT fau cgp® chppw . 
RE: rx r : rt 7 
AIR EVPAST CpqhT y 
Tv, CE rt 36007 ‘ 


Si, pour fimplifier le calcul, on fuppoe + — r, & 


que de plus, on nomme #7 un angle dont la tangente égale 
Ar : 5 0. 4 2 
—° — ; il fuit de ce que jai démontré dans les 
EUR IEEE 
3600" 
précédens Mémoires (ZIL* Mémoire $. 1,7, & VE Mémoire ‘Amées 1 76$ 
5. 46), que l'on a j d 1767. 


Fffi 
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Contact extérieur des limbes. Conrad intérieur des lmbesi 
; AÙr Âr |, D AÛÜr dr ,xo 
Le Se SX —— = = + Es 
= (Fi 4 En Es. FE) 


Au moyen de ces dernières équations , il eft fenfible que 
on peut demander quel devroit être le demi-diamètre du Soleil; 
pour que lon püt obferver un contact des limbes dans un lieu 
donné, à un inftant afligné. Voyons comment ce Problème 
peut mener à la folution de celui que je me fuis propofé dans 
cet article. Je me contenterai de développer Fanalyfe pour un 
commencement d'Éclipl, bien entendu qu'elle s'applique à ung 
phale quelconque. 


(160.) Soit 
B le lieu pour lequel on calcule. 
K Yheure que l’on compte dans Ie lieu B à l'inflant du commencement 
de l'Éclipfe. 
m Vheure que l’on compte dans le lieu B à l'inflant de Ja conjonétion, 
Comme il n'eft aucun lieu où la plus grande phafe arrive 
trois heures où même deux heures avant la conjonction ; par la for- 
mule du paragraphe précédent , je cherche quel devroit être 1e 
demi-diamètre du Soleil, pour que dans le lieu 2, on püt 
voir commencer l'Écliple aux heures 1 — 3, m — 2. 
Soient 3 .& %’ ces valeurs refpectives, & A le vrai demi- 
diamètre du Soleil ; il ef fenfible que fi la différence des heures étoit. 
proportionnelle à Ja différence des demi-diamètres, on auroit 


3 — 3':3600"::5 — À : 3600" x EE, 
& par conféquent 
K = m— 3 + 3600" —— : 


Cette dernière. équation n'eft pas rigoureufement exacte; foit 
s JA 

PSE 
Par la formule du paragraphe précédent, je cherche quel devroit 
être le demi-diamètre du Soleil, pour que lon püt obferver un 
contact à cet inflant, Soit Z" ce demi-diamètre ; en, vertu de la. 


donc # un nouvel inflant = m — 3 + 3600" 
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Hoi de continuité qui tend à s'établir, on approché d'avoir la 
proportion fuivante, 


Re IR A Ti Tara. | 
EX — x": 3600 mer ne À:3600 rot 


& par conféquent 
{= — AP 
T(E—2)x(E—>) ? 
Cette dernière équation n'efk pas encore rigoureufe ; foit 
(E — A 
(2= 2): =>) 


K = m— 3 + 3600" 


M — 3 + 3600" + Æ lexpreffion 


rigoureufe de Æ. 
En vertu de la loi de continuité, qui tend à s'établir entre 
Jes différences des demi - diamètres fucceflifs déterminés par la 


formule du . r $ 9, & l'accroifiement du temps ; on a , avec une 
æxacitude fufffante , 


X:3600" ER — — 3600" Et AS Z'—Z", 


Z—%)x(2—%") STE 
Donc 
Es n (E— A} ES n (£—A) z'— A 
À — (3600 (E — 3) x (E — 2") 3600" 5 => / Si a 
Donc 
AA ARE ASE , {= — AP 
au 2 a A0 ee = 
n (= — A nn. (£ — À) (:" — À) 
—+ (3600° FRET CET 3600", (E — =) Rs" 


(E = Z) 
(161.) Pour récapituler ce qui vient d'être démontré, dans 
les paragraphes précédens, & réunir les formules du commen- 
cement & de la fin de lÉclipt, 
Soit 
B le lieu pour lequel on calcule. 
Æ Theure que l'on compte dans le Tieu Z à l'inftant du commencement 
ou de Ia fin de l'EÉclipfe. 


m Vheure que lon compte dans le fieu B à l'inftant de la conjonction.. 
A le demi-diamètre du Soleil, 


Z la valeur que devroit avoir le demi-diamètre du Soleil, pour que l'em 
put obferver ua contaët des limbes dans le lieu B, à l'heure m1 3» 
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z' la valeur que devroit avoir le demi-diamètre du Soleil, pour que l'on put 
obferver un contaét des limbes dans le lieu B, à l'heure m 2. 

3”. la valeur que devroit avoir le demi-diamètre du Soleil, pour que 
lon put obferver un contact des limbes dans le lieu 2, à l'heure 

[14 >> 2 A 

= + 3600 ————; 
M + EN. ET 


On a 


(5 — A} 
(= —Y)*x(E —2") 


HN ee — AD EE 
39909 )* PET 


— 4 
= mT 3 —H 3600 


Ce REMDE 


= (3600  (8—Z)x(£—x") 


Les fignes fupérieurs appartiennent au commencement de 
YÉclipl, les fignes inférieurs appartiennent à la fin. 


Les quantités A, X, Z”, Z”", doivent être évaluées en fecondes 
& dixièmes de fecondes de degré. 

Si l'on veut avoir égard à l'inflexion des rayons folaires , il 
faudra , lors des contacts extérieurs, diminuer le demi-diamètre 
du Soleil d'une quantité de fecondes de degré égale à l'inflexion ; 
il faudra augmenter le demi-diamètre du Soleil de la même quan- 


oO 
tité lors des contacts intérieurs. 


Ar 


(162.) Puifque tangente 4 = —— 
FE + bx ——— 


finus ZZ : cofmus Z :: A: F + à emo T | 


Les quantités À & finus À ont donc le méme figne; c'eft-à- 
dire, que finus Æ doit être pofitif lorfque À eft pofitif, que 
finus À doit être négatif lorfque À eft négatif. Cette remarque 
fait voir que dans l’ufage des formules du $. 7 9, on peut tou- 
n? 
3600” € 
& finus Æ étoient réellement pofitives, quel que foit d'ailleurs le 
figne de ces quantités. 


jours calculer , comme fi les quantités À, F + & x 
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EXEMPLE, 


(163.) On demande quelle a dû être, le 1° Avril 1764; 
l'heure du commencement de l'Eclipfe à Pithiviers, que je fuppofe 
de 31" de temps plus occidental que Paris, avec une latitude de 
494 12° 36" boréale 


SozuTion. Puifque Pithiviers eft plus occidental de 3 1” de 
temps que Paris, on comptoit 10" 30° $2" du matin dans ce 
lieu, lors de la conjonction; d'ailleurs, fi l'on fuppofe une inflexion 
de 4”,5 dans les rayons folaires qui rafent le limbe de la Lune, 
A —15" 55". Je cherche, conformément à ce qui eft prefcrit, 
les valeurs de # & de Z' correfpondantes à 10 30° 52" — 3h, 
& à 10h 30° 52° — 2h; c'efti-dire, à 7" 30° 52", & à 
8h 30’ 52” du matin; j'ai # — 53 Ad 30° x", 
3600" - — = 1h35’ 40". Je cherche pareïllement la 
valeur de Z” correfpondante à 7" 30° 52" + 1h 35" 40": 
ceftä-dire, à:9h 632", & jai E = 16 38", 


1 (£ ar A} 3 h / [14 

600 EE mameoen —— A7" 
J (£ — A} r (£ — À) RTS ] 
3600" ee Os 3600" ae) Li 


Dr NAT D (A2 292 
(5 — A 


; ” La 1 (= —A) Hd A)", © , 
(3600 EE =) LS à es) = 6" 
Donc 


Ko 10130 52 — 3h db 37 51" + 6" — 9h 8° 29°, 
On voit par-là que, le 1° Avril 1764, l'Écliple a com- 
mencé à Pithiviers à 9" 8° 29" du matin. 
(164) On trouveroit par de femblables calculs, que fi Ton 
fuppofe Saint-Maur fous le parallèle boréal de 484 50’ 2” avec 
une longitude orientale de 17” de temps, comptée de Paris, 


TÉclip du 1% Avril 1764 a dû finir dans ce lieu à midi 
10’ 29" = 
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(165-) Dans la formule du £, r $9, j'ai fuppofé r — r ; dans 
la rigueur géométrique, + ft une inconnue, puifque c’eft le cofinus 
du demi-diamètre cherché du Soleil. If n'eit pas difficile d'éviter 
cette légère inexaétitude, & de parvenir à Fexpreffion rigoureufe 
de ce demi - diamètre ; mais alors on aura à réfoudre une équation 
du fecond degré. : 

Soit 


FH un angle dont [a tangente — is n 
F _E b x nr 
1 3600"€ 
Soit de plus 
Contacts extérieurs, Conraëls intérieurs, 
; dr À d'or 
P un angle dont la tangente égale = , P un angle dont Ja tangente égale ET 
T 7! 
Q ! A CzDcofin, P Q ; AÜrDd' cofin. P 
{es dont le fin. égale =, (les angles dontle fin, égale =". 
fles angle ont le fin. ég; Er ç fa B FRET 


On aura 5 

Je AO — Q+P)>- 
demi-diam. du G = j 78 ni + “ 

(166.) Pour entendre ce que fignifient les deux racines de 
ces dernières équations ; foit cherché par ces formules le demi- 
diamètre du Soleil qui, le 1.” Avril 1764, auroit donné un 
commencement d'Éclipfe à Pithiviers, à 7° 30° 52" du malin. 
On aura 


demi-diam. du © = ; 


demi diamètre du Soleil — j EE 
178. 36. 33 

La première valeur ne diffère que de 1” de celle donnée par a 
formule du $. r 9; elle appartient donc au véritable Problème 
des Éclipfes. Quant à la feconde valeur, elle apprend que fi l'on 
fuppoloit un Soleil, dont le demi-diamètre fut de 1784 36 33", 
& que lon n'eut aucun égard à l'épaiffeur de la Terre , on auroit 
pu également obferver à Pithiviers, le 1.” Avril 1764, un 
contaét des limbes à 7h 30° $2" du matin; ou plutôt on auroit 
pu mener par l'œil de l'Obfervateur , une ligne droite qui eût été 
à Ja fois tangente au difque de la Lune & au difque d'un Soleil, 

dont le demi - diamètre eût été de 1784 36° 33". 
| di: OBSERVATION 
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BASE RAT L'O N 


DU PASSAGE DE VÉNUS SUR LE SOLEIL, 
FAITE À PARIS LE 3 JUIN 1769, 


Dans l'Obfervatoire du Collége Mazarin. 


Par M De LAUL À 056 £i 


À E m'étois occupé depuis plufieurs jours des préparatifs nécef + Juin 
faires pour cette importante oblervation, & j'avois pris des 1769. 
arrangemens pour qu'elle fut faite par cinq ou fix Obfervateurs 
avec moi; Javois fait venir de Londres une excellente lunette 
achromatique de Dollond, portant 40 lignes d'ouverture, & 
Javois réglé une pendule dans la lanterne qui eft au haut de {a 
coupole, d'où Vénus pouvoit être vue jufqu'à 7b 58" du foir; 
mais le mauvais temps a rendu mes précautions prefqu'inutiles. 

Le 1° Juin, il plut prefque toute la journée; le 2 & même 
le 3, il y eut encore de Ja pluie; & jufqu'à 6 heures du foir, 
on n'avoit prefque pas d’efpérance d'apercevoir l'entrée de Vénus 
fur le Soleil; les nuages parurent enfuite fe difliper, mais à 
6h 53 ils revinrent couvrir le Soleil. 

J'avois annoncé, dans la Connoiflance des Temps, le premier 
contact pour 7h 14’, mais les nuages qui me cachoient précifé- 
ment le bord fupérieur du Soleil, ne fe diffipèrent qu'à 7° 2 1’ 12" 
de temps vrai, & Vénus étoit déjà avancée fur le Soleil affez 
fenfblement. M. l'abbé Marie, Profeffeur de Mathématiques au 
Colléce Mazarin, avec qui j'obfervois, eflima l'entrée du centre 
de Vénus à 7h 29° 7"; il s'occupoit principalement à confidérer 
le difque de Vénus, far lequel il ne voyoit, non plus que moi, 
aucune apparence d'atmofphère *, 


* Voyez les Méinoires de l’Académie pour l'année 1761 » page 373. Mais 
M. l'abbé Chappe; qui croyoit avoir aperçu l’atmofphère de Vénus en 1761, 
n'en a plus parlé dans fes Obfervations de 1 769: 


Mém, 1769. . G£g 
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Pendant-que Vénus avançoit-fur le-Soleil-; je-me-fervis-du 
quart-de-cercle. pour déterminer fa. pofition, en. obfervant fes 
paffages & ceux des bords du Soleil'au fil horizontal & au fil 
vertical, de, la. Lunette; mais ces obfervations foht trop peu 
importantes pour en remplir ce Mémoire. 

A:7h38" 10", Vénus étoit préfqu'entièrement fur le Soleil, 
il ne reftoit plus que 3$ à 40" de temps pour avoir le contact 
intérieur, qui. étoit notre plus importante obfervation:; mais un 
filet de nuages couvrit le bord fupérieur du Soleil, & ne me 
hiffa voir Vénus qu'à 7" 40:24", alors Vénus étoit avancée fur 
le Soleil, en forte qu'il y avoit au moins 4 fecondes de devré 
entre les bords. 

H ne merefla plus d'autre reffource, que. celle du quart-de- 
cercle, avec lequel je continuai de déterminer la pofition de Vénus 
fur le Soleil, ce que je fis malgré la pluie qui m'inondoit, auffr- 
bien que M. le Paute d’Agelet, qui failoit avec un autre quart- 
de-cercle de femblables obfervations. 

A 7957 55", Vénus étoit à l'horizon fenfible bordé par les 


arbres qui font au-delà de la Seine, vers Argenteuil & Colombes; 
les nuages qui nous avoient dérobé le premier contact étoient 
aflez près de nous pour ne pas cacher le Soleil à ces villages; 
auffi a-t-on vu le contaét dans lOblervatoire de M. le Marquis 
de Courtanvaux: à Colombes, même à l'Ecole Militaire, & à 
TObfervatoire royal, & fi les préparatifs que j'avois faits avec 
tant de peine ont été prefqu'inutiles, j'ai été confolé en apprenant 
que l'obfervation avoit très-bien réuffr à d’autres Obfervateurs. 

Pour conclure de ces obfervations le temps de la conjonction, 
de Vénus, j'ai fuppofé d'abord que le contat intérieur foit arrivé 
à 73845" *, & j'ai calculé par la méthode la plus rigoureufe 
l'effet de la parallaxe fur l'entrée de Vénus à Paris; Je rapporterai 
ici ma méthode, comme étant préférable à celles qui ont été. 
publiées jufqu'ici. 

Soit C le centre du Soleil, ZC le vertical, NM Voxbite de 
Vénus, A le lieu vrai de Vénus, Ÿ fon lieu apparent dans le 

* ILeft arrivé à 7* 3843", fuivant M. Mefier; à 7" 38/45", fuivant 
M5 de Fouchy & de Bory; & à 7" 38’ 50”, fuivant M, Maraldi-- 
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momént où elle touchoit le bord inférieur du Soleil; l'angle de 
pofition étoit alors de 74 147", calculé 
pour le centre même de Vénus, & non 
pas feulement pour le Soleil, comme on 
le fait communément; l'inclinaifon rela- 
tive de l'orbite de Vénus 8428" 59", 
trouvée avec la plus grande exactitude 
par l méthode différentielle que j'ai 
donnée pour avoir le mouvement horaire 
en centièmes de fecondes : ces deux angles 
ajoutés enfemble, donnent l'inclinaifon de orbite par rapport 
à l’Équateur 154 30° 40"; l'angle parallaétique, pour le centre 
de Vénus, dont la déclinaifon étoit de 224 3842", & pour 
la latitude de mon Oblervatoire, qui eft celle du milieu de 
Paris, 48d $1° 29", étoit alors de 3644748". Connoiffant 
à peu-près le temps du milieu du paffage en 41 & la perpendi- 
culaire CA, on en condlud facilement l'angle ACN 494 3 '20", 
& par conféquent Z CN, angle du vertical avec le rayon mené 
au vrai lieu de Vénus AV, égal à l'angle CNB, ïäl étoit de 
2443 14"; la hauteur apparente de Vénus étoit de 24 940", 
& la différence des parallaxes de 21”,798 ; celle du Soleil étant 
fuppofée 8",67; on a donc la parallaxe de hauteur N de 
21,782, & l'ange NCV de 3° 53,12 qui, ajouté à l'angle 
CANB, donne angle CVB de 2447 7",12 ; dans le triangle 
CNV, fuppofant la différence des demi-diamètres CV de 9 14",8, 
on trouve la vraie diflance CN qui répond au moment du 
‘contaét, de 15° 36,557; mais pour avoir cette diftance en 
centièmés de fecondes, il eft bon d’avoir l'angle NC avec 
a précifion, des dixièmes de fecondes. Suppofant la perpendicu- 
aire CM de 10° 7", comme je l'avois trouvée-par mes calculs, 
on a la portion ‘de l'orbite vraie :qui répond à la diftance CN; 
on la convertit en temps, à raifon de 4 o",11 par heure, & 
lon a 2h68 13,3; c'eit le temps qui a dû s'écouler depuis le 
milieu du pañage jufqu'à l'inflant où Vénus étoit à la diftance 
vraie CN, que nous avons trouvée correfpondre à la diftance 


oblervée CV, qui eft la différence des demi-diamètres 1 5" 44,3 
Gegi 
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:& 29"+, ceft-à-dire 1 5° 14,8 ; fi fon prend CO = CP, 


Condclufons 
du Paffage, 


on aura le point © du contaét intérieur vrai où vu du centre de 
la Terre. Suppofant toujours C A1 de 10° 7", on trouve que 
MO répond à 2h 51° 1",2, & diffère de MN de 7'11" de 


temps; c'eft l'effet de la parallaxe fur le contact vu de Paris, en 


fuppofant la parallaxe de 8",67 le jour du pañlage, ou 8",8 dans 
Jes moyennes diflances du Soleil à la Terre. Le contaét obfervé 
à Paris 7° 38'45", donne pour le milieu du paffage 10h 36° 57", 
& la conjonétion à 104 35", c'eft-à-dire 4 42" plus tard 
que je ne 'avois annoncé dans le Mémoire que j'ai publié fur 
cette matière en 1764 *, & plus tard de 8° 57" que fuivant 
le Mémoire de M. Pingré, publié en 1767 * *; quant à la 
plus courte diflance que j'avois calculée en 1764 d'après le 
pañlage de 1761, à peine ai-je trouvé une demi-feconde à y 
changer après l'obfervation. | 

Pour qu'on puifle faire ufage des élémens que je viens de 
rapporter fous des latitudes un peu différentes de la mienne, 
telles qu'on les a aux environs de Paris, j'obferverai que le chan- 
gement de l'angle parallactique eft égal à celui de la latitude, 
multiplié par le fmus de l'azimut & divifé par le cofinus de la 
hauteur, en forte qu'en diminuant d'un feptième l'augmentation 
en latitude, on a la diminution de l'angle paralfattique qui répond 
à une même heure fous les deux latitudes différentes. 

De même le changement de hauteur eft égal à celui de k 


-Hatitude, multiplié par le cofimus de l'azimut, c'eft-à-dire dans ce 


cas-ci, les 2 du changement de la latitude. 

On peut avec ces nombres faire {ervir à vingt ou trente lieues 
de Paris au nord & au midi, les Tables des hauteurs & des angles 
parallatiques que j'ai publiées dans la Connoiflange des Mou- 


vemens céleftes de 1762 & de 1763, & qui font très-utiles 


: pour le calcul des obfervations faites au quart-de-cercle, 


* A Paris, chez Lattré, Graveur, rue Saint-Jacques. 
*%* A Paris, chez Cavelier, Libraire, rue Saint-Jacques, 
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“ADDITION contenant quelques Obférvations qui me 
font parvenues depuis la lecture de ce Mémoire. 


LE corftaét intérieur a été obfervé à Saron par M. le Préfident 
- de Saron à 7" 44 o", à 2 ou 3" près, à caufe de l’excefive 
ondulation & des irrégularités de Vénus & du Soleil : fuivant 
la carte des Triangles de la France, il y a 5" 3$" de différence 
entre les Méridiens de Paris & de Saron, ce qui donne pour le 
contaét réduit au Méridien de Paris, 7° 38° 25". 

Cette obfervation a été faite à Rouen, par M. Duligue, à 
-7%33"40"; par M. Bouin, à 7h 3346". 

A Caën, par M. Pigot, à 7P 2625". 

Au Havre de Grâce, par M. Diquemar, à 7h 30° 50”, avec 
une lunette de $ pieds. 

A Stockolm, contaét intérieur obfervé par M. Wilcke, 
8h41'45", Vénus fe détachant totalement du bord du Soleil ; 

 fuivant M. Ferner, 8h 4 1° 8"; fuivant M. Wargentin, SP 4147". 
M. Wilcke avoit un bon télefcope de 18 pouces, M. Ferner 
une lunette achromatique de 1 0 pieds qui groffiffoit quatre-vingt- 
fpt fois, & M. Wargentin une lunette ordinaire de 21 pieds, 
avec laquelle il avoit obfervé déjà le pafflage de 1761. 

A Upfl, M. Melander vit le contaét intérieur à 8 40’ 12", 
avec une lunette de 20 pieds; M. Bergman à 8h 40’ 9”, avec 
une lunette de 21 pieds; M. Profperin à 8P 40° 12", avec une 
lunette de 16 pieds; M. Salenius à 8h 40° 1 5", avec une lunette 
de 12 pieds. C'eft le moment où lon vit fe rompre la bande 

. Obfcure ou le ligament noir, qui unifloit encore les bords de Vénus 

.& du Soleil, quoique Vénus parut entièrement fur le difque 
folaire. 

A Cajanebourg, fatitude 64% 13° 30", & 1-41 44" à 
lorient de Paris; M. Planman, avec une bonne lunette de 
21 pieds, dont il seft déjà fervi pour le pañlage de 1761, 
obferva le contact intérieur à 9 20’ 45"1; il ne vit point le 
contact intérieur de a fortie, mais le contact extérieur ou la 
fortie totale de Vénus arriva à 1 5" 3227", aflez exactement: 
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malgré londulation du bord du Soleil: je me fervirai de cetté 
oblervation pour trouver la parallaxe du Soleil. | 
Osservarions M. Wargentin, qui m'envoya ces obfervations auflitôt 
ont manqué, Qu'il les eut reçues, m'apprit que M. Mallet, qui étoit allé à 
Pello, au nord de Torneä, n'avoit pu y voir aucun des deux 
contacts, & que M. Hellant à Torneä n'avoit pas même aperçu 
le Soleil pendant la durée du paffage. La même chofe eft arrivée 
à M. le Gentil qui étoit à Pondicheri dans les Indés orientales ; 
à M. Call, Affronome Anglois qui étoit à Madras; à M. Pictet, 
de Genève, qui étoit allé à Oumba en Lapponie, à 6644 s' de 
latitude, & 2° 7"37" à lorient de Paris, fur la côte orientale 
de la mer blanche. Il en a été de même du P. Beraud, à 
Lyon, &c. 

A Breft, le contact intérieur fut obfervé par M. de Verdun 
à 7h11 37"; par M. Blondeau, à 7h 12°4"; & par M. 
Duval le Roi, à 7h 12° 7". Ces obfervations réduites à Paris; 
donnent plus que l'on n'y a obfervé; mais le Soleil étant plus 
élevé à Breft qu'à Paris, les obfervations ont dû y être moins 
affeétées par londulation & les irrégularités que caufoient les 
vapeurs. 

A Touloufe, M. d'Arquier, Correfpondant de l’Académie ; 
eftima le contaét à 7h 35° 8", mais le Solcil étoit fort près de 
Thorizon & le bord très-irrégulier; M. Garipuy ne lobferva 
qu'à 7h35 30". | 

A Péterfbourg, on n'a point vu l'entrée de Vénus, mais 
feulement la fortie; le contact intérieur parut au P. Stahl 32 5” 34", 
à M. Lexell 32541", au P. Mayer 3° 25°43"; le contaét 
extérieur ou la fortie entière de Vénus arriva, fuivant M. Stahl, 
à 304314"; fuivant M. Lexell, à 3° 4324"; fuivant M. 
Albert Euler, à 3° 43" 31"; fuivant le P. Mayer, à 34341". 
Le P. Mayer avoit une bonne lunette achromatique de r 8 pieds; 
M. Euler, une lunette achromatique de 7 pieds; M. Lexell, 
un télefcope de Short de 2 pieds +; le P. Stahl, un télefcope 
de 3 pieds +. 

A Ponoi, fatitade 6744 30", longitude 2h 35° 14"; M: 
Mallet, de Genève, obferva le contact ‘intérieur de Vénus‘à 
10h 15 4" du foi, 
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Les obfervations de M. Rumowsky, faites à Kola fur la mer 
Blanche, latitude 684 53", & 2h2°15" à lorient de Paris: 
celles de M. Kraft à Orenbourg, latitude 5 1446”, & 3h NUE D 
à lorient de Paris; celles de M. Chuiftophe Euler à Orsk, 
latitude $ 14 12", & 3P44'"43" à lorient de Paris, fe trouveront 
dans le Zome XIV des Mémoires de Péterfbourg. 

M. Iflenief, à Yakoutsk, latitude 624 1° 50", & 8h29’ 50" 
à l’orient de Paris, vit le contaét intérieur de la fortie à 10h 2°36", 
& le contaét extérieur ou la fortie totale à 10h 18° 56"2. 

M. Lovwitz, à Gurief près d’Aftracan, latitude 474 7', & 


3°18"47" à l'orient de Paris, obferva le contact intérieur de la. 


fortie à 4h 52° 55", & la fortie totale à sh 11° 6". 


À Wardoë ou Wardhus, ile de la mer Glaciale, fous la. 


latitude de 704 22° 35", & 1° 54 54" à lorient de. Paris, le 
P, Hell, Jéfuite, Aftronome de Leurs Majeftés Impériale & 


Royale, envoyé de la part du Roi de Danemarck, par les. 


foins de M. le Comte de Thott, Miniftre d'État, obferva le 
contact intérieur de Vénus ou la formation du filet lumineux à 
9! 34’ 10",6, & le contaét intérieur de la fortie ou le point 
noir formé entre Vénus & le Soleil, à 15° 27’ 24”,6 avec une 
lunette achromatique de Dollond, de 10 pieds; cette. obfervation 
eft la feule qui ait réufli complètement dans le nord: je m'en 
{ervirai pour déduire la parallaxe du Soleil, 

En Californie, au village de Saint-Jofeph, latitude 2 33; 32 
& 7h28" 10" à l'occident de Paris, M. l'abbé Chappe obferva 
le premier contact intérieur à oh 17 26,9, & le fecond à 
Is 54 50",3; cette obfervation, qui lui a coûté Ja vie, eft la 
plus importante de toutes, & la plus. propre à déterminer la 
parallaxe, par comparaifon avec celles qui ont été faites dans le 
nord de notre continent, comme je le ferai voir dans un autre 
Mémoire. 

Au fort du Prince de Galles, fur les côtes de la baie d'Hudfon; 


latitude 589 47’ 30", & 6h 2618" ou 20” à l'occident de. 


Paris, M.° Dymond & Wales obfervèrent le pañfage, chacun 
Fa un télefcope dé 2 pieds de foyer, qui grofliffoit cent vingt 
IoI5. £ | 


Obfervation 
importante. 


Autre 
OBSERVATION 
importante, 


Parallaxe 
du Soleil. 
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M. DYmono,. M. WALES! 


Premier contaét extérieur... .1 oh 57 o'£.... où 57 7 


Premier contaét intérieur. … . .. Me, I Se Zee Te 19e 21e 

Second contaél intérieur..... 7. oo. 48£..,, 7. oo. 452 
ee LI Ls 

Sont EN EME LE 7e 19e 204... 7e 19. I% 


Le dernier contact étoît fort difficile à bien obferver, parce que les 
bords étoient mal terminés. 


La comparaifon de ces deux obfervations d'Amérique, m’x 
donné pour la parallaxe moyenne du Soleil 8",54; mais l'obfer- 
vation du P. Hell comparée avec celle de Californie donne 8”,80, 
& avec celle du Fort 9,07: je difcuterai cette matière dans les 
Mémoires de 177 0. 

A Norrviton dans la Penfyivanie, M. Smith obferva le contaét | 
intérieur a 2h 30° 1 5”, avec un télefcope de deux pieds qui grof. 
fifloit quatre-vingt-quinze fois; la latitude eft de 404 9° 56”; 
& la différence des méridiens environ $" 10° 50" à l'occident 
de Paris, ou $° 11° 45" fuivant M. Pingré. 

A Philadelphie, place de l'Hôtel-de-ville, {State houfe Jquare) 
le contact intérieur fut obfervé par M. Erving à 2h 3124", 
avec un télefcope de 4 pieds + de foyer qui grofliffoit quatre cents 
fois; & par M. Prior à 2h 31° 36"; la latitude eft 39456 55", 
la différence des Méridiens $P 10° 27". 

A Leweftown , au cap de Delaware, 384 47° 27" de latitude ; 
fous le même Méridien que la ville de Philadelphie, M. Biddle 
oblerva le contaét intérieur à 28 29" 53", avec un télefcope de 
deux pieds de foyer; M. Pingré en conclud la différence des : 
Méridiens $h 9° $2". 

A Cambridge, dans la nouvelle Angleterre, latitude 424 2 sS 
différence des Méridiens 4h 5 3"59", M. Winthrop avec un télef- 
cope de Short de deux pieds de foyer, obferva le contaét à 
2° 47 30". Ce Savant eft le même à qui l'on doit l’obfervation 
du paflage de Mercure en 1740. | 

: Entre 24 23" & 5 37° 23", la diflance du bord fepten- 
tional du Soleil au bord auftral de Vénus, parut de 6° 16",2; 
: & celle 


DES S CTENCES. RES 
& celle du bord du Soleil au bord boréal de “Vénus $” 17,6, 
avec un micromètre obje‘if de Dollond; d’où l'on conclud la plus 
courte diflance apparente des centres 9° $0",7. Diamètre 5 8,6. 

A Mexico, M. d’Alzate & M. Bartolache obfervèrent le 
contact intérieur à midi 55’ 34 ou 36”. 

À Cadiz, M. Tofino {on prononce Tofigno) Commandant des 
Gardes de la Marine, obferva le contact intérieur à 7h 2° 30”; 
mais ce ne fut qu'à 7" 4'o” qu'il aperçut fenfiblement a lumière 
du Soleil au-delà du bord de Vénus. 

À Porto en Portugal, ou plutôt à Agromonte, près de Ia 
ville, le P. Manuel Alvarès de Queiros, Profeffeur royal de 
Philofophie, obferva le contact intérieur à 6h s4 35° 


L'Académie a auffi reçu l'obfervation du P. Chriftophe, Ca- 
pucin , faite à la Martinique, mais j'en ignore les circonftances. 

. M. Mohr, Miniftre de la religion à Batavia, dans File de 
Java aux Indes orientales , a obfervé le contact intérieur de’ fa 
fortie à 8 30° 13", & la fortie totale à 8h 48’ 3 1"; la latitude 
eft à peu-près de 6d 12° méridionale. Il obferva auffi le fecond 
contact intérieur de Mercure fur le Soleil, le 10 Novembre à 


7" 33 32", & la fortie totale à 7" 35° 11", avec le même. 


télefcope : il avoit une très-bonne pendule réglée par le moyen 
d'un quart-de-cercle /Woyez les Mémoires de l'Académie de 
Harlem, tome x1). M. Hennert, Profeffeur de Mathématiques 
en l'Univerfité d'Utrecht, eft celui qui n'a communiqué ces 
deux obfervations. 


Je rendraï compte dans un autre Mémoire des obfervations 
faites en Angleterre, 


Men. 1769 ; H hh 


Paffage de 


Mercure, 


7 Juin 
1769. 
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OBSERVATION 
DIÉULAÉ CNLP SE DEN OL EL 
DU 4 JUIN 1769. 


Par NL D EE A HL'AIN DE. 


| A1 obfervé cette Éclipfe au Collége Mazarin, dans le même 
endroit où j'avois obfervé la veille le paffage de Vénus; je 
me fuis fervi d'un micromètre-objectif de M. Pafflemant, appli- 
qué à un tétefcope de 32 pouces, & je me füis occupé fur-tout 
à-obferver les diftances des comes de l'Éclipfe, afin d'en tirer, 
s'il étoit pofhible, de nouvelles lumières fur l'inflexion de 4"£! 
que M. du Séjour reconnut, principalement par de femblables 
diftances, que M. Shoïit avoit obfervées à Londres le 1.7 
Avril 1764; plufieurs de ces diflances ont été obfervées par 
M. Marie, Profeffeur de: Mathématiques au Collège Mazarin; 
je les ai marquées de la lettre 47. 


À 6" 48"  o”, nous avons vu le Soleil légèrement entamé par Îa Lune, 
6: 51. 20, commencement de limmerfion d’une grande tache, 
52. Oo, immerfon totale de la même tache. 


58. 40, 1323+ parties pour Ia diftance des cornes, 


b 
= 
9 


1461. 

An Nize (EntsAise 

13. Oo, commencement de l'immerfion d’une grande tache, 
14. 23 Où 24, immerfom totale, 

18382. 

20: MS ME D0n6e 

21. $2, 1903. 

2 Hs 2; 1952 

28. 53, 1949. 

27: 22y 1951e 


NN NON ON ON NON No 
à 
[S] 


A7 33 
7- 33: 
7e 40. 
7e Ale 


Y 


43° 
45° 
46. 
De © 
ÿ4: 
54° 
54» 
54» 
56. 
58: 

a 
re 
tot 
.HTiGe 


20. 


CIDRE En 


AAE » 
126. 


27 
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PRESS LOU GUITEINVCUE.S 


5’ 
32, 
43 
58, 


SI; 
57» 
22, 
223 
59» 
REE 
29, 
53," 
50» 


36," 


Der 


40, 
38 
27; 
46, 
$ 4» M, 


12, 


M. 


immerfon d’une tache. 
immerfion de celle qui en étoit voifine. 
douteux; émerfon de la première tache. 


commencement de J'immerfion d'une tache 
& pointue. 


immerfion totale. 
1937- 

1911 +. 

1858 =. 

1837. 


M. émerfion d’une tache. 


M- émerfion de Ia tache vcifine, 


émerfion d’une autre petite tache. 


1797 


* 1748. 


1645 

14 55e 

1341. 

1204e 

972 

fin de l'émerfion d'une grande tache: 


432 


& quelques fecondes, fin de l'Éclipfe. 


longue 


Je remarquai très-bien fur Ja partie méridionale de la Lune 
des inégalités fenfibles ou efpèces de montagnes, que ma lunette 
rendoit extrémement vifibles. 

Pour tirer de cette Écliple les conclufions principales qu'elle 

ss 1e :;) 


fournit, je fuppoferai le mouvement horaire de 


h 0° 
la Lune 37° 57" fur l'écliptique; le mouvement 1 Ke 
en latitude décroiffante 3°28”; la différence des Lo "0 
parallaxes horizontales à Paris 61" 8”; le diamètre Le, $ 


horizontal de la Lune 3 328"; & l'augmentation 


16",3 
19,0 
21,6 


237 


BR 
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telle qu'elle eft dans la Table de autre part; le diamètre du 
Soleil 31" 34", tel que je l'ai déterminé avec foin / Mémoires 
de l'Académie, année 1760, page 48.) 

La première diflance des cornes que j'ai obfervée à 6h 5 840", 
eft de 1323 parties +, dont le diamètre du Soleil occupoit 
2338; elle étoit donc de 17 52”, & par conféquent, la dif- 
tance des centres, en ne tenant pas compte ici de linflexion, 
étoit de 27 19°. 

Pour comparer cette diflance avec celle qui en eft la plus 
“loignée, je choifis la fin de Féclipfe obfervée par M. Meffier 
à 8" 27 22", la difance des centres étant par conféquent alors 
dB 43"; je calcule pour ces deux temps d'obférvation , la 

arallaxe de la Lune dans le fphéroïde aplati, que je trouve de 
34 4" & de 28° 27" en longitude, de 42° 38" & de 36'29" 
en latitude; le mouvement apparent fe trouve donc être de 
49° 59" en longitude, & de 1° 1” en latitude dans l'intervalle 
des deux obfervations. Soit Sle centre du Soleil, LSB une partie 
de l'Écliptique , Cle centre de la $ 
Lune dans la première obfervation, F ; 
F fon lieu apparent à la fin de l'é- E 
dipl, en forte qu'on ait SC— S B 
27000, ME D AIDE 
49° 59", CD = x1'1"; on trouvera l'angle CFD = 14 14, 
angle GAS 4 FCI So its 
FL — 19 9"; ainfi fa diflance à la conjonction: vraie étoit de 
155" à la fin de l'éclipfe, & la latitude vraie $ 5" 38"; d'où il 
fuit que la conjonction vraie eft arrivée à 8h 30° 38", avec 
s<’27" de latitude boréale & 2f134 5 1° $ 5" de longitude. 

Les anciennes Tables de Mayer, dont je m'’étois fervi pour 
calculer cette éclipfe dans la Connoiflance des Temps, donnent une 
longitude trop petite de 1° 12”, & une latitude trop grande de 2 6". 

J'ai voulu comparer aufft cette longitude obfervée avec celle 
des Tables nouvelles de Mayer, dont on fe fert pour calculer à 
Londres L Nautical almanar ; Jai trouvé qu'elles donnent une 
longitude trop petite de 1 2” feulement: auffr m'a-t-on affuré en 
Angleterre .que l'erreur n'alloit prefque jamais à 45" dans ces 
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nouvelles Tables de Mayer, qui ont été comparées avec un très- 
grand nombre d'oblervations de M. Bradley, calculées par M. 
Morris. Elles { trouveront dans mon Aflronomie. 


ADD TRE T ON 


Contenant quelques Obférvations qui me [ont parvenues 
depuis la letlure de ce Mémoire. 


Res Éclipfes de Soleil étant la meilleure méthode de déterminer 
es différences des méridiens, j'ai profité des obfervations que 


) . L , 72 alculs 
favois reçues, pour engager M. MECHAIN à en tirer des conf }, SH des 
quences; cet habile calculateur s'eft fervi pour cela de la nouvelle 
méthode qué j'ai donnée dans mon Affronomie ; il y a fait entrer 


Le 


la confidération de laplatiffement de la Terre, fuppoté de =, 
V'inflexion de 4"+, la parallaxe du Soleil de 9": voici le réfultat 

de fes calculs, en fuppofant la conjonétion vraie à Paris, 8P 3 1° 6" 

de temps vrai, & la fin de l’éclipfe à Paris 8° 27' 20", M. Caffini 

la obfervée à 8h 27° 10", & M..Meflier à 8h 27° 22", réduite 

à l'Obiervatoire. 

CREER CEE EEE A 


} DIFFÉR. NOMS 
FIN DiFFÉRENCE # 
VILLESILATITUDE) Pine 4 AR des 
CRSNre PPRQISE: calculée lOBSERVATEURS. 


ST 


Bologne..|44% 29° 36"|7" 28° 14"|36° s'occ.|36 16" |M. Zanotii. 
Bret... .|48. 23. o |7. 56. 44 |27. 23 occ.|27. 17 |M. de Verdun. 
Cadiz. ..136..31. 7 |7. 17-:59:|34. 16 oc. 34. 25 |M. Tofno. 
Greenwich. |51.,28. 40 |8. 23. 32 | 9.*16 oc] 9. 21 |M. Maskelyne, 
Gripfwald| 54. 16. 0 |9. 30. 49 |45. 8 occ.|43. 38 |M. Rohl. 
Milan... |45. 28. 10 |8. 47. 50 |27. 20 occ.|27. 27 Le P. dela Grange. 
Vurtfboura.|49. 46. 6 |9. 3. 40 |31. 35 acc.l30. 162 [Le P. Huberti. 


J'obferverai feulement que le temps de la conjonction dont 
M. Méchain seit fervi, eft fondé fur l'obfervation de M. le Pré- 
fident de Saron, qui obferva le commencement de léclipfe à 
Saron à 6P 538", & lbhfinà 8h 321 s' avec une excellente 


: : al 
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lunette achromatique; en forte qu'il regarde la durée de l'éclipf 
comme très-exaéle: il en réfulte que la différence des méridiens 
elt de 5° 11", au lieu de 5° 35" que donne le calcul des triangles 
de la France: en admettant. ce réfültat, la conjonction vraie fe 
trouve à 8h 31° 6" dans 21134 $ 1° 56" de longitude , avec 

!43"+ de latitude boréale. M. Crozet qui a bien voulu faire 
à Lyon de femblables calculs, a trouvé pour Bologne 3 6° 4", & 
pour Milan 27° 21", mais c'eft en fe fervant de la conjonction 
que j'ai calculée ci-deflus, & que je crois préférable, 

L'obfervation de Breft fut faite par M. de Verdun à 7h s6' 
41"+, par M. Duvakle-Roi à 7h 56° 32", par M. Blondeau 
à 7" 5634", & par M. Fortin à 7h 56’ 44”. 

M. Tofino à Cadiz oblerva le commencement à 6h 1° 34, 
& la fin à 7h17 59". 

A Greenwich, M: Maskelyne obferva le commencement à 
6h 38" 54", & la fin à 8" 23° 30"; M. Hitchins à 6h 38 59” 


- & 8h23 35"; M. Dunn à 61 300" & 8h23 33"; 4ls re- 


Obfervation 
de 1766. 


marquèrent tous, comme moi, diverles inégalités fur le bord de 
la Lune, quoique l'air fut calme & le Ciel très-ferein. 


À Touloufe, M. d'Arquier, Correfpondant de Académie, 
oblerva le commencement de Féclipfe à 6" 39° 20”, la fin à 
8" 914"; M. Garipui à 8h 9° 14". 

À Kergars près l'Orient, M. d'Après obferva la fin de l'éclipfe 
à 8h o' 34". ; ui. $ 

La longitude de Breft ayant été difcutée à l'occafion du paf- 
fige de Vénus qui y a été très-bien obfervé , jai engagé 
M. Mechain à calculer auffi l'obfervation de l'éclipfe de Soleil 
du $, Août 1766; commencement de Féclipfe à Breft, sh 151 
42" du foir; fin, 7" 1° 46": commencement obfervé à Paris par 
un milieu-entre M. Maraldi & M. de Saron, 5° 44" 12°": con- 
jonétion vraie déduite de obfervation le $ Août, 5h 25 46" 
à. Brefl, avee 4! 1 34 10° 34" de longitude, & 32° 30"+ de 
latitude boréale ; différence des méridiens 27° 22°. En fe fervant 
de l’obfervation de M. Maraldi, faite à sl 44 8", on trouve 
27 18" pour h différence des méridiens, ce qui s'accorde à 1° 
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près avec. le réfultat de l'obfervation de 1769 ; cette différence 
eft de 27:23" par les triangles de la France, 


Miz qui las" Longitude d 
La longitude de Cadiz qui fe trouve de 34° 25" par le calcul pa gris 


de l'écliple de 1769, a été trouvée de 34° 32" par M. Pingré, 
en calculant la même écliple fuivant d'autres confidérations, dont 
il rendra compte dans les Mémoires de l'Académie, & de 34’ 
1.6” feulement par M. du Séjour, au moyen de léclip{e de 17 64; 
elle étoit marquée de 33° 25" dans la Commoiflance des Temps, 
avant les calculs dont nous venons de rendre compte, 

. La longitude.de Rome a été auffi difcutée par M. Mechain, 


au moyen de l'Éclipfe du 8 Janvier 1750 : le commencement ** 


fut obfervé à 8% 34 35" du matin, & la fin à ri 11 2, 
fous a latitude de 414 54, &. 4” à l'eft de Saint-Pierre de Rome; 
il en réfulte que la conjonétion vraie arriva à 10h 18° 28", 
dans 9° 184 7° 1 6" de longitude, avec 43° 21" de latitude bo- 
réale: Ja fin de lÉcliple fut obfervée à Berlin à 11° 20° $"2, 
d'où il réfute que la différence des méridiens eft de 3°45", & 
entre Berlin & Saint-Pierre de Rome, 3° 49"; par conféquent 
Saint - Pierre ft de 40" 36" à lorient de Paris, en fuppofant 
que Berlin foit à 4425" de Paris, comme je l'ai trouvé par 
d’autres obfervations. 

A Upfil, la fin de l'Édipfe de 1769 a été obfervée entre 
93/49 CC LOoh 2153 

À Stockolm, entre 10.4" 52" & r1oh4 53"; M. Pingré 
en conclud a différence des méridiens 1h 2° 502, xs 

À Cajanebourg, commencement de lEclipfe à 90" 53", fin 
à 121Po'0"+; M. Euler en a conclu la différence des méridiens 
ah 4140"; je ne trouve que 1P 41° 11" par d'obfervation du 
paflage; M. Pingré trouvoit 1° 4040" par le pañfage de 1761. 

A Ponoï en Lapponie, M. Mallet obferva la fin de l'Eclipfe 

àmidi7 55", fousla latitude de 6744" 30", 2h 3 5° 1 5” àl'orient 
de Paris. 

À Péterfbourg , le P. Mayer obferva le commencement de 
l'Éclipfe à 9" 10° 29", la fin à 11h 6/14"; M, Lexell à 9h 


10 29”, la fin à 11P 6° 9"; M. Stahl obferva le commencement : 


à 9h10" 25"; M. Kotelnikow vit la fin à 118 6’ 6", & 


Obfervation 


1750: 
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M. Euler à 1 18 6° 5"; la longitude qui réfulte de ces obfervations 
en füivant le calcul de M. Euler, 1° 52° 5"; fuivant M. Pingré, 
1P ni 6". 

À Yakoutsk fur la Lena, M. le capitaine Iflenief obferva le 
commencement de l'Éclipfe à $" s" 52", & la fin à 6h 52° 373 
laütude 624 1" so"; différence des méridiens, 8° 29° 50”. 

A Gurief, M. Lowitz obferva le commencement de l'Éclipfe 
à 1162952", & la fn à midi 26'48"!; latitude 474 7° cha 
différence des méridiens 3° 18° 47". : 

A Wardoë, le P. Hell obferva le commencement fenfble 
avec la lunette de quatre pieds de fon quart-de-cercle, à 9? 22°47"; 
il eftime qu'il y avoit $ où 6” que le vrai commencement étoit 
arrivé; la fin avec une lunette achromatique de dix pieds, à 11h 
22.3 s,à précifion d'une feconde; il en déduit la différence 
des méridiens de 1" $ 5" 6": M. Euler trouve 11 $ 5° 2", & 
M. Crozet 1h 54" 56". 

A Gibraltar, M. le Lieutenant Jardme obferva le commen- 
cement de l'Éclipfe à 6h 8° 0", & la fin à 7h 20° 33", avec un 
télefcope de deux pieds: latitude 3 64 444", environ 28" 46 
à l'occident de Païis. c 

A Hawkhil près d'Édimbourg , latitude 5067 37 Lt 
de l'Éclip@ fut obfervée par M. Lind & M. Hoy avec des 
lunettes achromatiques , à 8h 17 30° de temps moyen qu'il 
faut réduire en temps vrai, en ajoutant 2° 7"; M. Pingré en 
conclud la diflance du méridien de Hawkhil, 2 1 56"; & celle 
d'Édimbourg, 22° 20". 

J'ai reçu également les obfervations de M. le prince duc de 
Croy, faites à Calais, conjointement avec M. de Fourcroy; celles 
de M. Simonin & du R. P. Théodore d'Almeïida à Bayonne ; : 
celles de M. de Relingue, ingénieur du Roï, à Montreuil-fur- 
mer; de M. de Nantia, près de Nanci; & de M. Tournant 
à Laon: mais elles ont été déjà communiquées à l'Académie, ” 
foit pour le paflage de Vénus, foit pour l'écliple de Soleil, de 
même que celles de Vienne, d’Ingoiflat & de Copenhague, pour 
l'éclipfe de Soleil. 
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SUR 
LE RAPPORT DES DIFFÉRENTES DENSITÉS 


DE: EÆES PRAT=D'E VAN, 
AVEC SES DIFFÉRENS DEGRÉS DE FORCE; 


D'où l’on déduit un moyen für de connoïtre avec précifion 
la qualité à la force des Efprits-de-vin &7 des 
7 IP. 
Eaux - de - vie. 


Pan M, Dir: Tr SiSO. K. 


‘ee occupations auxquelles je me fuis livré depuis plufeurs 
années m'ayant fouvent fait defirer de trouver plus d'exac- 
titude qu'il ny en a dans les Tables des pefanteurs fpécifiques 
des corps, tant folides que liquides, que nous ont données les 
Phyficiens ; les réfultats de quelques expériences que j'ai faites 
ne saccordant point avec les pefanteurs fpécifiques de quelques 
corps, indiquées dans ces Tables, j'ai pris le parti d'en éprouver 
quelques-unes, pour efflayer de connoïître d'où pouvoit venir 
l'erreur. Ces épreuves m'ont appris que les erreurs de ces Tables 
éoient encore beaucoup plus confidérables que je ne les avois 
crues d'abord; ce qui m'a déterminé à travaïller moi-même à en 
former une, la plus complète qu'il me fera poflible: quelque 
Jong & pénible que foit ce travail, il ne me rebutera point, & 
je n'épargnerai aucun foin pour y donner toute l’exaétitude dont 
je fuis capable. 


C'eft en travaillant à cette Table, que j'ai remarqué les faits dont 


je me propole de rendre compte dans ce Mémoire; quelques-uns 
MEm. 1769. S Hui 


24 Décemb. 
1768. 


* Voyez Men. 
de l’Académie, 
année 17373, 
pr 165, 5 


b Mém, de 
l'Arad, 1718, 


F7 
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font tout-à-fait nouveaux ; les autres ont déjà été difcutés, mais 
non pas avec la précifion néceflaire, ni avec les détails qu'ils 
exigent pour être bien connus, : 

On a remarqué depuis long-temps que le mélange de l'eau & 
de lefprit-de-vin, a une denfité plus grande que ne l'exigent les 
pefanteurs fpécifiques des liqueurs qui le compofent; M. de 
Reaumur * fit voir, en 1733, que deux volumes de liqueurs, 
lun d'eau & autre d'efprit-de-vin, occupoient, étant bien mélés 
enfemble, un efpace moindre que la fomme des deux volumes 
qu'avoient les deux liqueurs prifes féparément; c'eft-à-dire que 
ces deux volumes, qui, étant féparés, pouvoient remplir chacun 
un vafe d'une capacité déterminée, ne remplifloient pas, étant 
mélés, un troifième vafe éoal en capacité aux deux premiers: il 
fit voir, en un mot, que la pefanteur fpécifique de ce mélange 
étoit plus grande qu'elle nauroit dû Têtre, relativement à la 
denfité de ces deux liqueurs & à la proportion fuivant laquelle 
le mélange étoit fait. 11 donna auffr quelques détails fur la quantité 
dont le volume diminue, fuivant que l'efprit-de-vin eft mêlé avec 
une quantité d'eau plus où moins grande; mais les réfultats de 
fes expériences, qui lui fufhfoient pour objet qu'il avoit en vue, 
ne lui donnèrent que des 4 peu-près : mon deffein a été d'obtenir 
plus d’exaétitude, & j'ofe dire que j'y ai réufli, parce que les 
moyens que j'ai employés font plus fufceptibles de précifion & 
moins fujets à erreur, que ne le font ceux dont s’eft fervi M. de 
Reaumur. j 

M. Geoffroy P, dès 1718, avoit auffi examiné cette matière, 
mais par des moyens qui font encore moins fufceptibles d’exac- 
titude : il tenta de déterminer le degré de force des différentes 
efpèces d’eaux-de-vie; & le meilleur moyen, felon lui, eft d'en 
brûler une quantité mefurée; ce qui refle de flegme après Ia 
déflagration, apprend combien Veau -de- vie contenoit d’efprit : 
par exemple, fi ce qui demeure de flegme, eft la moitié du 
volume qu'on a mis en expérience, il juge que l'eau-de-vie con- 
tenoit moitié efprit & moitié flegme. On voit combien cela eft 
peu exaét; car on fait que, pendant que la partie fpritueufe 
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brûle, une portion du flegme s'évapore, & l'on ignore quelle eft 
cette portion évaporée: ce moyen fait donc toujours croire l'eau- 
de-vie plus forte qu'elle ne left réellement. L'Académie va juger 
fi les moyens dont je me fuis fervi, font plus fufceptibles d’exac- 
titude, | 

Les expériences de M. de Reaumur, prouvent d'une manière 
inconteftable que le mélange de l'efprit-de-vin avec l'eau augmente 
de denfité à mefure qu’on l'affoiblit par une nouvelle addition d’eau, 
non-feulement en raifon de l'excès de la denfité de l'eau fur celle 
de l'efprit-de-vin, mais dans une raïfon plus grande: elles prouvent 
encore que cet excès d'augmentation de denfité eft caufé par la 
pénétration des deux liqueurs, puifqu'après le mélange, le volume 
eft moindre qu'il ne Fétoit auparavant ; mais fuivant quelle pro- 
greflion cette denfité augmente-t-elle, à mefure qu'on afloiblit 
le mélange? cet excès de denfité qui naît de la pénétration, eft-il 
caufé uniquement par l'introduction des particules de l'eau dans 
les pores de l'efprit-de-vin? ou bien eft-il caufé feulement par 
l'introduction des particules de l'efprit-de-vin dans les pores de 
l'eau? ou bien enfin eft-il caufé par l'introduction mutuelle des 
particules d’une liqueur dans les pores de l'autre? ce font autant 
de points que nous allons examiner. 

Pour procéder avec ordre, je vais 1.° rendre compte des 
expériences que jai faites pour arriver au but que je me fuis 
propofé d'atteindre. 2.° Je donnerai un détail bien circonflancié 
des rélultats de ces expériences, 3.° Je tâcherai de donner de 
chacun des faits une explication claire & précife. 4.° J'en dé- 
duirai quelques principes qui pourront avoir leur utilité, 

Mon principal deflein a été de reconnoïtre dans quelle pro- 
greflion augmente la denfité de l'efprit-de-vin, à mefure qu'or 
l'afoiblit de plus en plus en y mêlant de l'eau; c'eft dans cette 
vue que j'ai fait féparément un grand nombre de mélanges d’efprit- 
de-vin & d'eau dans différentes proportions; lefprit-de-vin don 
je me fuis fervi, étoit très-déflegmé, & autant qu'il peut l'ét 
par la diftillation; fa pefanteur fpécifique étoit à celle de l'eau de 
pluie comme 8 37+ eft à 1000; l'eau que j'ai employée, étoi 

lii 
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de l’eau diflillée, dont la pefanteur fpécifique étoit exaétement Ia 
même que celle de l'eau de pluie; & l'eau de pluie à laquelle j'ai 
comparé ces liqueurs, étoit une eau que j'ai reçue immédiatement 
du nuage dans un grand vafe de fayence bien net, que j'ai laïflé 
repofer pendant quelque temps, afin de donner lieu à l'évapo- 
ration des fubflances volatiles qu'elle auroit pu contenir, & que 
jai enfuite filtrée au papier gris, pour la purger, le plus qu'il 
étoit poflible, des fubftances étrangères qui auroient pu s'y trouver 
mèlées ; pour plus de füreté, je n'ai même recu cette eau de 
pluie que quelque temps après que la pluie a été commencée, 
afin qu'il s'y trouvât moins de ces corps étrangers qui font fouvent 
fufpendus dans l'air, & qui font ordinairement ramenés jufqu'à 
terre par la première ondée. 

J'ai donc fait féparément quinze mélanges d’efprit-de-vin & 
d'eau dans différentes proportions ; favoir, dans un j'ai mêlé une 
partie d’eau avec quinze parties d'efprit-de-vin; dans un autre, 
jai mêlé deux parties d’eau avec quatorze parties d’efprit-de-vin ; 
dans un troifième, j'ai mêlé trois parties d'eau avec treize parties 
d'efprit-de-vin, & ainfi de fuite, en mettant toujours une partie 
d'eau de plus & une partie d’efprit-de-vin de moins, jufqu'à ce 
que je fuffe arrivé au mélange qui ne contenoit qu'une partie 
d'efprit-de-vin & quinze parties d'eau. 

J'entends ici par parties, des volumes égaux, & non pas des 
poids égaux; & chacun de ces volumes a été mefuré par le 
moyen d'un chalumeau de verre renflé que je rempliflois toujours 
également en le plongeant dans la liqueur autant qu'il étoit 
néceflaire pour la faire arriver à a partie du tube qui étoit mar- 
quée par un fil délié; de forte que dans ces mefures je n'ai pas 
eu la plus petite erreur à craindre. 

J'ai mis tous ces mélanges dans des bouteilles bien bouchées, 
pour empècher l'évaporation, fur-tout celle de la partie fpiritueufe ; 
je les ai remuées fortement pour faciliter le mélange; après quoi 
je les ai laiflé repofer pendant un temps plus que fufhfant pour 
liffer diffiper le degré de chaleur que les deux liqueurs avoient 
acquis en fe mélant, 
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Je me fuis enfuite afluré par le moyen d'un aréomètre, de 
la pefanteur fpécifique de chacun de ces mélanges, ainfi que de 
celles de l'efprit-de-vin pur & de l'eau pure: l'aréomètre dont je 
fais ufage, n'a point les défauis des pèfe-liqueurs dont on fe fert 
ordinairement; ceft, comme à l'ordinaire, un aréomètre de verre, 
leflé de mercure, mais dont la tige, qui efl très-menue, eft fur- 
montée d’un petit baffin propre à recevoir des poids, à peu-près 
dans le goût des pèfe-liqueurs dont seft fervi M. Lavoifier pour 
éprouver la pefanteur fpécifique des différentes efpèces d'eau * 
Après m'être afluré avec exactitude du poids de mon aréomètre, 
je l'ai plongé dans chacune de mes liqueurs , ayant foin de le 
faire enfoncer toujours de la même quantité, en le chargeant 
d'autant de poids qu'il étoit néceffaire; fon centre de gravité eft 
placé affez bas pour qu'on puiffe le charger d’une quantité affez 
confidérable fans qu'il faffe la bafcule: on voit par-là que cet 
aréomètre mefure toujours des volumes égaux, quelle que foit la 
denfité de la liqueur dans laquelle on le plonge; & qu'il eft 
fufceptible de donner avec a plus grande précifion, la pefanteur 
fpécifique du volume de liqueur qu'il mefure ; car on fait que le 
poids de ce volume de liqueur eft la fomme du poids de 'aréo- 
mètre & des poids dont il eft chargé: j'ai encore eu foin à 
chaque fois que j'ai retiré mon aréomètre d'une liqueur, de le 
“bien efluyer avant de le plonger dans une autre, & de tenir fa 
furface bien nette, afin qu'il ne s'y attachât aucunes bulles d'air, qui 
auroient augmenté fon volume; moyennant que la tige de mon 
aréomètre eft très-menue , l’enfoncement produit par + de grain, eft 
très-{nfible , & l'on ne peut pas f tromper de cette quantité, 

Pour obtenir toute l'exactitude que je defirois, il y avoit encore 
une chofe néceffaire; c'étoit de faire prendre à toutes mes liqueurs 
la même température dans le moment où je les ai foumifes à 
l'expérience : auffi n'y ai-je pas manqué; le degré de chaleur 
que je leur ai donné, a été celui du lieu où j'opérois, & qui 
étoit marqué par 14 degrés au-deflus de la congélation du 
thermomètre de M. de Reaumur: c’eft aufli ce même degré que 
L * Cet inftrument eft connu fous Je nom d’Arécmetre de Farenheit, 
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j'emploie dans toutes les épreuves que je fais pour former fa 
Table des pefanteurs fpécifiques des corps, à laquelle je travaille: 
j'ai choïfi ce degré par préférence à tout autre, parce que c'en 
eft un qu'il eft aifé de fe procurer en tout temps; dans les jours 
chauds, il eft rare qu'on ne puifle pas lavoir le matin ou le foir, 
& dans les jours froïds on peut aifément échauffer fon appar- 
tement à ce point-là. 

Après avoir pris toutes ces précautions que jai crues nécef- 
faires, jai déterminé avec la plus grande exactitude, la pefanteur 
fpécifique de chacune de mes liqueurs; favoir, celle de l'eau pure, 
celle de Fefprit-de-vin pur, & celle de tous les mélanges que 
j'avois formés avec ces deux liqueurs: le poids du volume d'eau 
mefuré par mon aréomètre, s’eft trouvé de 8204 grains, ou de 
1 once 3 gros 284 grains; le poids du même volume d'efprit. 
de-vin rectifié seft trouvé de 686+ grains, ou de 1 once 1 gros 
1382 grains; le poids du même volume de chacun des mélanges 
s'eft toujours trouvé de plus en plus grand, à mefure que le 
mélange contenoit une plus grande quantité d'eau: cela devoit 
être ainfi, je m'y attendois bien; mais ce à quoi je ne m'at- 
tendois pas, ceft la manière dont fe fait le progrès de cette 
augmentation de poids. Afin qu'on puifle en juger, je donne 
ici une Table qui contient le poids de chacun de ces volumes 
de liqueur; & entre chacun des termes, j'ai marqué la différence 
qu'il y a d'un poids à l'autre: toutes ces différences donnent la 
progreffion fuivant laquelle fe fait l'augmentation de denfité. 

Nous avons dit plus haut que le mélange de Fefprit-de-vin 
avec l’eau augmente de denfité, à mefure qu'on l'afloiblit par une 
nouvelle addition d’eau, non-feulement en raifon de l'excès de 
la denfité de l'eau fur celle de l'efprit-de-vin, mais dans une raifon 
plus grande : nous avons dit de plus que cet excès d'augmentation 
de denfité venoit de ce que les deux liqueurs fe pénétroient en 
fe mélant, puifqu'après le mélange, le volume ef moindre qu'il 
ne l’étoit auparavant ; maintenant, pour faire connoître quelle eft 
la portion de cette augmentation de denfité qui eft caufée par la 
pénétration, je joins ici une fconde Table qui contient 1° le 
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poids réel que pèfe chaque volume de liqueur mefuré par laréo- 
mètre; 2.° le poids qu'il devroit feulement pefer relativement à 
la pelanteur fpécifique de chacune des liqueurs, & dans le cas où 
il n'y auroit point de pénétration; 3. la différence qu'il y a 
d’un de ces poids à l'autre, laquelle différence eft la portion de 
l'augmentation de denfité qui eft caufée par la pénétration. 


L 7T481E des Poids des volumes de liqueurs mefurés par 
l'Aréometre, la température de ces liqueurs étant marquée par 


14 degrés au-deffus de la congélation du Thermomètre de 
M. de Reaumur. 
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IL TABLE de l'Augmentation de la denfité du mélange de 
l'eau © de l'éfprit-de-vin, caufée par la pénétration 
des deux liqueurs. 
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s AUGMENTAT. 
EAU JESPRIT-| PÈSENT |DEVROIENT de denfité, 
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Voyons maintenant ce qui réfulte de ces expériences. Par la 
feule infpeétion de la première Table, on voit que l'efprit- 
de - vin augmente de denfité , à mefure qu'on y méle de l'eau 
de plus en plus, par des quantités qui vont toujours en 
diminuant, jufqu'à ce que le mélange foit compofé de trois par- 
ties d'eau & d'une partie d’efprit-de-vin; enfuite, en continuant 
d'ajouter de l'eau, la denfité augmente par des quantités, qui 
vont elles-mêmes en augmentant ; mais ce qu'il faut bien remar- 
quer , cefl que ces quantités, dont la denfité augmente, à 

mefure 
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mefuré qu'on affoiblit l'efprit-de-vin, en y ajoutant de l'eau, & 
qui vont, comme je l'ai dit, toujours en diminuant , font cepen- 
dant toujours plus grandes que ne left l'excès de la denfité de 
l'eau fur celle de efprit-de-vin, Jufqu'à ce que le mélange {oit 
compolé de parties égales d'eau & d'elprit-de-vin : après ce terme 
elles font moindres que cet excès; car chaque volume de mé- 
lange, mefuré par l’aréomètre, eft compolé de feize parties, foit 
d'eau, foit d'efprit-de-vin : or le volume d’eau, mefuré par l'aréo- 
mètre, pèle, comme nous l'avons dit, 820 £ grains, dont fa 
feizième partie ft $1 5 grains; de même le volume d'efprit- 
de-vin, mefuré par l'aréomètre, pèfe 686 À grains, dont fa 
feizième partie eft 42 4Ë grains; l'excès de 51 5 fur 
42 355 dt 8 Ê A chaque fois que l'on fait un mélange, qui 
tient une partie d'efprit-de-vin de moins & une partie d'eau de 
plus, fa denfité ne devroit donc augmenter que de 8 F5 grains : 
cependant la moindre quantité dont cette denfité augmente, 
jufqu'à ce que le mélange foit compofé de parties égales d’eau 
& d'efprit de vin, eft de 9 grains ; elle va même quelquefois 
jufqu'à 12 À grains; donc, jufqu'à ce terme, la quantité dont 
la denfité augmente, eft toujours plus grande que ne l'eft l'excès 
de la denfité de l'eau fur l'efprit-de-vin. Après ce terme, ces 
quantités font toujours moindres que cet extès; car la plus grande 
ne va qu'à 7 + grains. Tout cela prouve évidemment ce que 
nous avons dit plus haut, favoir, que l'eau & l'efprit-de-vin fe 
pénètrent en fe mélant; mais cela prouve en même temps que 
cette pénétration n'a lieu que jufqu'a ce que le mélange foit com- 
polé de parties égales d'eau & d'efprit de vin, & non au-delà. 
Auffi la feconde Table fait-elle voir que l'augmentation de den- 
fité, qui eft caufée par cette pénétration, eft alors la plus grande 
poffible; car elle eft de 19 42% grains ; dans tous les autres mé- 
langes elle eft moindre. Pour m'aflurer davantage de ce fait, 
qui m'a paru intéreffant, j'ai formé un nouveau mélange, ou, 
pour mieux dire, au mélange déjà fait, & qui étoit compofé 
de huit parties d'eau & de huit parties d’efprit-de-vin, j'ai ajouté 
une nouvelle partie d’eau ; cela a donné un mélange compolé de 
neuf parties d’eau & de huit parties d’efprit-de-vin. J'ai pefé ce 
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mélange, pour favoir fi augmentation de denfité, qui naît de 
la pénétration, feroit plus grande, ou plus petite, ou égale à 
celle qui fe trouve dans le mélange de parties égales. Je l'ai trouvée 
plus petite: le volume de ce mélange, mefuré par Faréomètre, 
devroit ne pefer que 7 57 #2 grains, dans le cas où il n'y auroit 
point du tout de pénétration ; il s'eft trouvé pefer 777 + grains; 
augmentation de denfité, caufée par la pénétration, n'a donc 
éié dans ce cas-là que de 19 £ grains, & par conféquent 
moindre que celle du mélange de parties égales. Donc nous avons 
raifon de dire que la pénétration n'a point lieu au-delà du terme 
d'égalité des deux liqueurs. 
Cependant , fuivant M. de Reaumur, cette pénétration à lieu 
au-delà de ce terme; puifque, felon lui, la diminution du volume, 
la plus grande poffible, fe trouve dans un mélange compolé de 
deux parties d'eau & d’une partie d'efprit-de-vin. Cela eft fr 
oppolé à ce que mes expériences m'ont appris, que j'ai voulu 
voir par moi-même ce qui en étoit. J'ai donc répété les expé- 
riences de M. de Reaumur. Pour cela j'ai fait plufieurs mélanges 
d'efprit-de-vin & d'eau, dans différentes proportions , & j'ai toujours 
remarqué que la plus grande diminution du volume seit trouvée 
dans le mélange de parties égales. Mais on demandera, pourquoi donc 
M. de Reaumur a-t-il trouvé cette plus grande diminution du vo- 
lume dans le mélange compoé de deux parties d’eau & d'une partie 
d'efprit-de-vin? je crois qu’en voici laraifon. M. de Reaumur n'a point 
fait {es mélanges féparément ; à un mélange déjà fait, il a ajouté 
de l'eau de plus en plus, c’efl-là ce qui la induit en erreur ; car 
ayant mêlé cent melures d'eau avec cent mefures d'elprit-de-vin, 
il a trouvé que le volume étoit diminué de quatre mefures ; à ce 
mélange if a ajouté fucceflivement cent autres mefures d'eau, &c 
le volume s'eft encore trouvé diminué d'environ une melure, 
Mais il faut remarquer que les eent premières melures d'eau, en 
fe mélant avec les cent mefures d'efprit-de-vin, ont fait acquérir 
au mélange un certain degré de chaleur, qui a empèché que Ja 
diminution du volume ne füt auffr grande qu’elle devoit l'être; & 
M. de Reaumur, avant d'ajouter ces cent dernières mefures d'eau, 


n'a probablement pas laiffé affez refroidir le mélange; de forte 
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que les cent dernières mefures d'eau ajoutées ont achevé de le 
refroidir; ce qui à fai un peu diminuer le volume, H eft donc 
probable que cette dernière diminution du volume a été caufe 
par le réfroïidiffement, & non pas par la pénétration des liqueurs, 
Au refle, il paroït que M. de Reaumur n'a parlé de cela que 
par occafion; aufi ne l'a-t-il déterminé qu'en gros; mais fi l'on 
veut favoir au jufte quelle eft la diminution du volume en pareil 
cs, il faut 1. connoître le degré de température des deux 
liqueurs; 2.° faire en forte qu'elles aient toutes deux le méme: 
3-° leur donner Îc temps de perdre le degré de chaleur qu'elles 
ont acquis en fe mélant ; 4.° ne mefurer la diminution du volume 
que quand elles font revenues au degré de température qu'elles 
avoient avant l'expérience. Quoi qu'il en foit, il eft für que la 
plus grande diminution du volume fe trouve dans le mélange 
compofé de parties égales d'eau & d’efprit-de-vin; c'eft ce que 
Texpérience m'a toujours fait voir. 

Voyons maintenant quel eft le rapport de l'augmentation de 
denfité, qui vient de la pénétration , avec le poids des liqueurs qui 
compofent le mélange. Dans le méiange de huit parties d’eau & 
de huit parties d’efprit-de-vin, qui eft celui dans lequel fe trouve la 
plus grande augmentation de denfité, le poids des huit paities d'eau 
eft 410 grains 2£; l'augmentation de denfité qui naît de la péné- 


12 
tation, eft de 19 grains 124: cette plus grande augmentation 
de denfité eft donc égale à -L-& environ 2, ou plus fimplemene 


à = du poids de Peau. D'une autre part, dans ce mélange, le 
poids des huit parties d'efprit-de-vin et 343 grains 5; la plus 
grande augmentation de denfité caufée par la pénétration, eft 
donc égale à - & environ 4, ou plus fimplement à = du 
poids de l'efprit-de-vin. M. de Reaumur ne la trouvée égale 
qu'à environ -L ou 2: c'eft effectivement celle qui fe trouve 
dans un mélange compolé de deux parties.d'eau & d’une partie 
d'efprit-de-vin ; mais, comme nous venons de le dire, ceft à 
tort que M. de Reaumur l'a regardée comme la plus grande 
poflible, 


Jufqu'ici nous voyons bien clairement que, dans le mélange 
KKK i 
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de l'eau & de Fefprit-de-vin, il y a une pénétration réelle & 
une augmentation de denfité qui naît de cette pénétration : mais 
cette augmentation de denfité eft-elle dûe uniquement à Pintro- 
duction des particules de l’eau dans les pores de lefprit-de-vin? 
ou bien eft-elle caufée feulement par l'introduétion des particules 
de l'efprit-de-vin dans les pores de l'eau? ou bien enfin eft-elle 
dûe à l'introdudtion mutuelle des particules d'une liqueur dans les 
pores de l'autre? c'eft ce que nous allons examiner. Il me puoît, 
par mes expériences, qu'elle eft dûe en partie à l'inuroduction 
des particules de leau dans les pores de l.{prit-de-vin, &c en 
partie à l'introduction des particules de Fefprit-de-vin dans les 
pores de l'eau; mais que la première caufe y contribue plus que 
la feconde: cela s'accorde aflez bien avec les idées que nous 
avons des porofités de l'eau & de Fefprit-de-vin. 

Je dis 1.° que cette augmentation de denfité, eft dûe en 
partie à l'introduction des particules de lea dans les pores de 
l'efprit-de-vin, & en partie à celle des particules de l'efprit-de-vin 
dans les pores de l'eau; en voici la preuve. La plus grande aug- 
mentation de denfité caufée par la pénétration, a été, comme 
nous l'avons dit, d'environ 20 grains fur huit parties d’efprit- 
de- vin mélées à huit parties d’eau: f1 cette augmentation de 
denfité n'étoit düe qu'a lintroduétion des particules de l'eau dans. 
les pores de l'efprit-de-vin, une partie d'efprit-de-vin mêlée à 
quinze parties d'eau, devroit recevoir une augmentation de denfité 
de 2 grains+, puifque huit parties en reçoivent. une augmen- 
tation de 20 grains; car il y auroit alors plus d'eau qu'il n'en 
faudroit pour remplir fes pores: cependant ce mélange ne reçoit 
une augmentation de denfité que d'environ 1 grain &, comme 
on le peut voir dans la feconde Table; ce qui vient fans doute 
de ce qu'il y a trop peu d'efprit-de-vin pour fournir aflez de 
particules de ce fluide propres à s’'infinuer dans les pores de l’eau; 
l'introduction des particules de l'eau dans les pores de l'efprit- 
de-vin, n'eft donc pas la feule caufe du phénomène; d'un autre 
côté, fi cette augmentation de denfité n'étoit dûe qu'à l'intro- 
duétion des particules de lefprit-de-vin dans les pores de l'eau, 
une partie d'eau mélée à quinze parties d'efprit-de-vin, ne devroit 
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recevoir une augmentation de denfité que de 2 grains +, puifque 

huit parties n'en reçoivent une augmentation que de 20 grains; 
cependant ce mélange en reçoit une augmentation de piès de 
4 grains +, comme on peut encore le voir dans la feconde 
Fable; ce qui viént fans doute’ de ce que l'eau s'infinue elle- 
même dans les pores de l'efprit-de-vin qui fe trouve en grande 
quantité dans ce mélange: l'introduétion des particules de l'efprit- 
de-vin dans les pores de l'eau, n'eft donc pas non plus la feule 
caufe du phénomène; donc ce phénomène eft produit par la 
pénétration mutuelle des deux liqueurs. 

On voit déjà la vérité de ce que nous avons dit en fecond 
lieu, favoir, que Fintroduction des particules de l'eau dans les 
pores de l'efprit-de-vin contribue pour une plus grande part à- 
l'augmentation de denfité qui nait de la pénétration, que ne le 
fait l'introduétion des particules de l'efprit-de-vin dans les pores 
de l'eau, puifqu'en mêlant une partie d'eau à quinze parties d’efprit- 
de-vin, la denfité a été angmentée de 4 grains 2% de plus qu'elle 
ne devoit l'être indépendamment de la pénétration, tandis qu'en 
mélant une partie d'efprit-de-vin à quinze parties d'eau, la denfité 
n'a été augmentée que de 1 grain 24 de plus qu'elle ne devoit 
l'être; il fe trouve donc dans l'eau plus de particules capables de 
pénétrer l'efprit-de-vin, qu'il ne fe trouve dans l'efprit-de- vin 
de particules capables de pénétrer l'eau: donc l'introduétion des 
particules de l'eau dans les pores de l'efprit-de-vin , contribue 
davantage à l'augmentation de denfité qui naît de la pénétration, 
que ne le fait l'introduction des particules de l'efprit-de-vin dans 
les pores de l'eau; & il paroït par les réfultats de nos expériences, 
que la première caufe contribue au phénomène pour environ +, 
tandis que la feconde caufe n’y contribue que pour environ +. 

Ces faits prouvent évidemment que les particules de l'eau ne 
fe reffemblent pas toutes, comme le prétendent quelques Phy- 
ficiens; que l'eau n'eft pas compolée de parties tout-à-fait homo- 
gènes; que quelques-unes de ces parties diffèrent des autres, au 
moins en grandeur; car fi toutes les parties de l'eau étoient par- 
faitement femblables entrelles, elles feroient toutes évalement 
capables de fe loger dans les pores de l'efprit-de-vin propres à 
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les recevoir, & l'augmentation de denfité qui naît de la pirétration , 
feroit auffi grande qu'elle peut l'être, fitôt qu'on méleroit à l'efprit- 
de-vin une portion d'eau fufhfante pour remplir fes pores: or, 
il n'en arrive pas ainfi; car cette augmentation de denfité n'eft 
la plus grande poffible que dans un mélange compofé de huit 
parties d'eau & de huit parties d'efprit-de-vin, c'eflà-dire, dans 
un mélange compolé de parties égales d'eau & d’efprit-de-vin; 
& elle seft trouvée de près de 20 grains fur une mafle de ce 
mélange, qui pefoit 773 grains +. Cependant une de ces por- 
tions d'eau feroit plus que fufhfante pour produire toute cette 
augmentation de denfité, fr les particules étoient toutes également 
propres à pénétrer l'efprit-de-vin, puifque cette feule portion pèfe 
plus de $ 1 grains: or, une feule de ces portions d'eau, mélée 
à 15 portions d'efprit-de-vin, n'en a augmenté la denfité que 
d'environ 4 grains + de plus qu'elle ne dévoit l'être, indépen- 
damment de la pénétration, encore y a-t-il une portion de ces 
4 grains + d'augmentation qui eft dûe à la pénétration des par- 
ticules de lefprit-de-vin dans les pores de l'eau; donc il ne s'eft 
trouvé dans cette portion d'eau qu'un petit nombre de particules 
capables de fe loger dans les pores de l'efprit-de-vin, dont la 
plupart font demeurés vides ou n'ont pu fe remplir davantage 
que par l'addition de nouvelles portions d'eay: donc toutes les 
particules de l’eau ne fe reffemblent pas parfaitement ; on en peut 
dire, à plus forte raifon, autant de l'efprit-de-vin. | 

Cette opinion eft diamétralèment oppofée au fentiment de ceux 
qui, regardant l'eau comme un élément, jugent en conféquence, 
que toutes fes parties font homogènes: de même qu'eux, je regar- 
derai, s'ils le veulent, l'eau comme un élément; mais je ne con- 
viendrai pas de cette homogénéité que je ne crois pas effentielle 
à ce que nous appelons éÆment. La matière du feu n'eft-elle pas 
regardée comme un élément? mais fi cette matière eft la même 
que celle de la lumière, comme on en convient prefque univer- 
fllement aujourd'hui, Newton n'a-t-il pas prouvé avec la 
dernière évidence, que ce fluide qui répand la clarté, n'eft point 
homogène? l'homogénéité n’eft donc pas effentielle à ce que nous 
appelons éÆmenr. L'air lui-même eft mis par prefque tous les 
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Phyficiens , au nombre des élémens: cependant M. de Mairan, 
voulant expliquer comment deux tons différens pouvoient fubfifier 
enfemble dans le même air, fuppofa, avec une vraifcmblance 
avouée de tous les Phyliciens, que les molécules de l'air différoient 
entrelles en grandeur, en degré de tenfion, de reflort, &c. ne 
pouvons-nous pas fuppofer la même chofe à l'égard de l'eau, tant 
qu'il n'y aura pas de faits qui prouvent le contraire? mais outre 
ce droit qui nous eft commun avec tout le monde, les faits que 
je viens de rapporter, prouvent évidemment le défaut de cette 
homogénéité dans l'eau, & en conféquence, rendent certain ce 
qui nétoit auparavant que vraifemblable, 

Toutes les épreuves que j'ai faites, & que je viens de rap- 
porter, fur tous ces différens mélanges d'efprit-de-vin & d’eau , 
m'ont fourni un moyen sûr de connoître exaélement les qualités 
& les degrés de force des différentes efpèces d'efprit-de-vin & 
d'eau-de-vie ; cela peut avoir fon utilité. I y a un grand nombre 
de circonftances dans lefquelles il eft important au Phyficien de 
connoître le degré de force de l'efprit-de-vin qu'il emploie dans 
fes expériences : cela peut être utile au commerce, pour con- 
aoître les différentes qualités des efprits-de-vin & des eaux-de- 
vie ; enfin cela peut fervir dans les cas de conteltations entre le 
Fermier & le Négociant, à les juger avec équité, 

Nous avons vu dans ce Mémoire, que la denfité des différentes 
efpèces d'efprit - de- vin , ainf que celle des différentes efpèces 
d'eau-de-vie, n'eft pas proportionnelle à la quantité de flegme 
qu'elles contiennent. Le pèfe-liqueur , tel que celui dont on seft 
fervi jufqu'à préfent, ne peut donc pas déterminer leur degré de 
force; car, outre le défaut qu'il a (& qui eft effentiel), favoir, 
celui de ne pas opérer fur des volumes égaux , fes degrés d'en- 
foncement, qui font proportionnels à la denfité de la liqueur, 
ne le font pas au degré de force des eaux-de-vie, puifque ce degré 
de force n'eft pas lui-même proportionnel à cette denfité. Je 
m'explique : fi à une eau-de-vie dans laquelle le pèfe - liqueur 
s'enfonce, par exemple, jufqu'au 40.° degré, l'on compare deux 
autres eaux - de - vie, l'une plus forte & l'autre plus foible que 
Teau-de-vie de comparaïon ; je fuppofe que dans la plus forte 
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le pèle - liqueur s'enfonce jufqu'au 45° degré, & dans la plus 
foible jufqu'au 3 5. degré feulement : je dis que la force de la 
première n'eft pas autant au-deflus de celle de l'eau - de - vie de 
comparaifon, que la force de la feconde eft au -deffous, quoique 
Je pèfe-liqueur marque autant de degrés en -deflus pour l'une, 
qu'il en marque en-deffous pour autre; de forte que le pèle- 
liqueur fera juger la plus forte, plus forte qu'elle ne l'eft réelle- 
ment, & la plus foible, plus foible qu'elle ne l'eft auffi. 


Pour éviter ces erreurs, je fais ufige des connoiffances que 
m'ont fournies mes expériences ; elles m'ont appris fuivant quelle 
progreffion la denfité des eaux-de-vie augmente à mefure qu'elles 
contiennent plus de flegme. J'appellerai déformais eau - de - vie, 
tout efprit-de-vin afloibli par de l'eau , quelle que foit la quantité’ 
d’eau qu'il contienne, Dans ce fens, je puis regarder comme des 
eaux-de-vie de différens degrés de force, les différens mélanges 
que j'ai faits d’efprit-de-vin & d'eau, & qui m'ont fervi à mes 
épreuves. Car l'huile de vin que contient l'eau-de-vie, y eft en 
trop petite quantité *, pour altérer fa denfité d'une manière 


fenfble. 


En formant moi-même ces mélanges, j'ai connu exactement 
la quantité d'efprit & de flegme que contenoit chacune de ces 
eaux-de-vie. En les éprouvant avec mon pèfe-liqueur, qui, 
comme je l'ai dit, mefure toujours des volumes égaux, j'ai connu 
leur denfité ou pefanteur fpécifique : c'eft-là ce qui forme la 
première Table que j'ai donnée ci-deflus. J'ai donc connu exaéte- 
ment par-là le rapport qu'il y a entre leur pefanteur fpécifique 
& leur desré de force; les mêmes expériences m'ont encore fait 
connoître quel eft le rapport qui fe trouve entre les denfités des 
unes & celles des autres, & elles peuvent m'apprendre aufit 
quel rapport il y a entre les pefanteurs fpécifiques de ces diffé- 
rentes eaux-de- vie & celle de toute autre liqueur à laquelle je 
voudrois les comparer. C'eft d’après ces connoïffances que jai 
formé la Table fuivante, qui contient les pefanteurs fpécifiques de 
ces différentes eaux-de-vie, comparées à celle de l'eau de Seine, 


# L'eau - de -vie contient environ + d'huile de vin. 


Entre 
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Entré chacun des termes, j'ai mis la différence qu’il y a de Fun 
à l'autre. On verra bientôt à quoi peuvent fervir ces différences. 

J'ai choifi l'eau de la Seine pour la liqueur de comparaifon ; 
parce que c'eft celle qui eft le plus à la portée de tous ceux 
auxquels je defire rendre ce moyen utile, 


III. TABLE des pefaniteurs fpécifiques des differentes Eaux-de-vie, 
Jortes à foibles, comparées à celle de 1 ‘Eau de Seine, la 
Température de ces liqueurs étant marquée par 14 degrés 
au-deffus de la congélation du Thermomètre de M. de Reaumur. 
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Pour connoître le degré de force des eaux-de-vie par le moyen 
de la Table précédente, il faut r.° avoir un pèfe-iqueur, dont 
h tige foit furmontée d'un petit baffin propre à recevoir des poids ; 
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le volume que doit avoir ce pèfeiqueur eft indifférent, quel qu'il 
foit, il donnera toujours les mêmes rapports entre les pefanteurs 
fpécifiques des liqueurs qu'on éprouvera par fon moyen; il vaut 
cependant mieux qu'il foit plutôt grand que petit, les erreurs, 
sil s'en trouvoit, feroient moindres. \ 

2.” Connoître exaétement le poids de ce pèfe-liqueur, & 
même le marquer deffus, afin de ne pas l'oublier. 

3° Avoir de petits poids très-exaéts, jufqu'à des huitièmes de 
graine 

4 Avoir de l'eau de Seine filtrée an fable, dans une fontaine 
de grès ou dans quelqu'autre vafe non-foluble à l'eau, afin qu'au- 
cune fubftance étrangère ne change fa pefanteur fpécifique. 

5” Prendre une pinte de l'efprit-de-vin ou de l'eau-de-vie qu'on 
veut éprouver, & la laiffer repofer pendant quelque temps à côté 
de l'eau à laquelle on la comparera, afin que les deux liqueurs 
prennent la même température; & connoître cette température 

ar le moyen d'un thermomètre. 

6.° Plonger le pèfe-iqueur dans l'eau, & y ajouter les poids 
néceffaires pour le faire enfoncer jufqu'à la marque qui doit être 
fur f tige; additionner ces poids avec le poids du pèfe-iqueur, la 
fomme fera le poids du volume d’eau mefuré par l'infirument, 
qu'il faut écrire pour ne pas Foublier. 

7° Après avoir bien efluyé le pèfe-liqueur, faire la même 
opération fur leau-de-vie ; ce qui donnera le poids du même 
volume d'eau-de-vie mefuré par Finftrument, qu'il. faut écrire 
auffr. 

Enfuite on fera cette proportion, & Yon dira, le poids du 
volume d'eau mefuré par le pèlediqueur, eft au poids du volume 
d'eau-de-vie auffi meluré par le pèle-liqueur, comme 1000 eft 
à un quatrième terme, qui donnera le rapport de l'un à l'autre; 
ce rapport une fois connu, on connoîtra le degré de force de 
Yeau-de-vie par le moyen de la Table précédente. | 

Par exemple, je fuppofe que le volume d'eau mefuré par le 
pèle-liqueur, pèfe 820 grains +, & que le même volume 
d'eau-de-vie auffi mefuré par le pèfe-liqueur, pèle 773 grainsé, 
on dia, 820+ eft à 773% comme 1000 eft à un quatrième 
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termé qu'on trouvera être 9424; on cherchera ce terme dans la 
Table, & lon trouvera qu'il repond à une eau-de-vie qui contient 
huit parties d’efprit & huit parties de flegme, ou, ce qui eft la 
même chofe, moitié elprit & moitié flegme. 

Il arrivera le plus fouvent que le quatrième terme de la pro- 
portion ne fe trouvera pas dans la Table; dans ce cas-là, il faudra 
chercher quels font les deux termes voifins entre lefquels il 
faudroit le placer; ce font les deux termes contigus, dont l'un 
eft plus petit & l'autre plus grand que fe quatrième terme trouvé; 
les différences qui fe trouveront entre ces trois termes, détermi- 
neront le degré de force de l'eau-de-vie éprouvée. Je fuppole, 
par exemple, que le volume d'eau meluré par le pèle-liqueur, 
pèle, comme nous l'avons dit ci-deflus, 820 grains +, & que 
le même volume d'eau-de-vie auffi mefuré par le pèfe-liqueur, 
pèle 777 grains +; on dira 820% eft à 77747 comme 1000 
eft à un quatrième terme qu'on trouvera être 947%; ce terme 
ne fe trouve point dans la Table, mais on voit quil devroit 
être placé entre ces deux termes 9422 & 95 1 +, dont le premier 
répond à une eau-de-vie qui contient huit parties d'efprit & huit 
parties de flegme, & le fecond répond à une cau-de-vie qui 
contient fept parties d’efprit & 9 parties de flegme; d’où il fuit 
que l'eau-de-vie à laquelle répond le terme trouvé 9477, contient 
moins de huit feizièmes d'efprit, mais plus de fept feizièmes ; 
& comme le terme trouvé 9472, diffère un peu plus du terme 
fupérieur 9422 que du terme inférieur 9 $ 1+, favoir, de 42 du 
premier, tandis qu'il ne diffère que de 4-2 du fecond, & que 
d'un autre côté, lon voit par la Table, que les augmentations de 
denfité qui font marquées par les différences placées entre chaque 
terme, vont en diminuant, à mefure que les eaux - de- vie 
deviennent plus foibles, on peut juger fans erreur fenfible, que 
la force de l'eau-de-vie éprouvée tient le milieu entre celles des 
deux eaux-de-vie auxquelles répondent les deux termes 942+ & 
&51+, & qu'elle contient par conféquent, quinze trente-deuxièmes 
d'efprit & dix-fept trente-deuxièmes de flegme, & ainfi de tous 
les autres cas; & fi lon fait combien la pièce d’eau-de-vie que 
l'on vient d'éprouver, tient de pintes, if {era aifé de déterminer 
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le nombre des pintes d'efprit qu'elle contient : ce nombre eft Iles 
quinze trente-deuxièmes de la totalité; par exemple, fi la pièce 
étoit de 480 pintes, elle contiendroit dans ce cas-à 225 pintes 
d'efprit. 

J'ai dit ci-deflus qu'il falloit laiffer repoler pendant quelque 
temps, l'eau-de-vie qu'on veut éprouver, à côté de l'eau à laquelle 
en doit la comparer, afin que les deux liqueurs prennent la même 
température; c'eft une condition abfolument effentielle, fans laquelle 
on ne peut pas avoir le rapport de leur denfité: il feroit même 
mieux que ces liqueurs euflent Ja mème température que celle 
avec laquelle j'ai fait mes épreuves, qui étoit marquée par 14 
degrés au-deflus du terme de la congélation du thermomètre de 
M. de Reaumur; la raifon de cela eft que l'eau & l'eau -de- vie 
fe condenfent ou fe dilatent toutes deux par le froid ou le chaud, 
mais non pas proportionnellement : il faut cependant avouer que 
quelques degrés de plus où de moins ne cauferont pas une erreur 
bien grande; car j'ai répété les mêmes épreuves à 3 degrés de 
moins, ceftà-dire, à 11 degrés ; l'erreur que cela a produit , 
a été d'environ +33 ce qui n'eft aflurément pas une grande erreur 
en pareil cas: malgré cela il vaut mieux faire toutes ces épreuves 
à un degré de température qui ne foit pas fort éloigné de 14; 
jai fait voir ci-deflus qu'il eft aifé de fe procurer ce degré dans 
tous Jes temps, 
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MANIÈRE 


De fommer les Suites dont les termes font des puiffances 
femblables de Sinus ou Cofinus d’arcs qui forment 
une progreffion arithmétique. 


Par M. l'Abbé Bossur. 
M. EULER a déjà donné dans fon Ouvrage intitulé 


{ntroductio ad Analfim. infinitorum ; la manière de trouver la 
fomme d’une fuite de finus ou cofinus d’arcs qui croiffent en 
progreffion arithmétique. If rapporte ces fortes de fuites aux fuites 
récurrentes ; celte méthode eft très - fivante & très - ingénieufe, 
En voici une autre qui a l'avantage d'être extrêmement fimple, 
& qui s'applique avec une égale facilité à toutes les puiffances des 
fmus ou cofmus des arcs propolés. 

(1+) Commençons par nous rappeler que fr z & repré- 
fentent deux arcs décrits avec le même rayon I,. ON à ces 
théorèmes , 

L Gin. (4 + 2) = fin 7 cf # + cf 7 fin. 2. 

IL. fin. (z — ) fin, Z cof. 4 — cof. 7 fin. # 

TIL cf. (z + 4) — cof Z cof. 4 — fin Z fin 4%. 

LV. cf (g — 4) = cf. 7 col. 4 H fin. z fin 4. 

V. 2 fin Z fin 4 — cof. G— 4) — cf. ( + 1). 

VI. 2 fin.Z of. 4 — fin. (? — #) + fin. ( + a). 

VIT 2 cof. Z cof, 4 — cof. (4 — 4) + cof. (& + ). 
qu'il eff inutile de démontrer ici, parce qu'ils font très-familiers 
aux Géomètres, Je me contente d’obferver, pour la fuite, que 

+ fn = — fn z, 


Il 


11 Février 


17694 
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PARONBOL EM E TL 


(2.) Sommer la Juite finie S = fin. q + fin 29 + 
fin, 34 fin. 4g + fin $9 + ... + fin. gl 


SOLUTION. 


Suppofons conftamment # —= g, & faïfons fucceflivement 
2= Di 244% — 34 tt — grrorrerre 


z ng. On aura (théor. V), 
1 — cof. 29 cof. 4g — cof, 6g 
= ——————— Er 
2 fin, g = TE >» [2 fn. 7 En. 39 5 
cof. 9 — cof. 39 cof. 5g — cof. 7g . 
RP ne ee OA me TE NE ET. 
cof, 29 — cof. 4g" ? 
2 fin. q fin. 39 0 ONCE CC | 
cof. 39 — cof, 59 cof. (#1 )q=—cof.(n+=1 )g 
D rer, 2 F LE ee — 
nb a . fin. 44 ’ “pts fin, #q di 


D'où lon tire‘évidemment cette fuite de rapports égaux ; 
1 — cof. 2qg : fin q + I — cf. 2q : fin g : 


LL] LLA 


cof. g — cof. 3g : fin. 2g 53 cof, 2g — cof. 4q 
fin, 3g :3 cof. 3g — cof. $ g : fin 4qg :: cof. 4q — 
cof. 6g : fin. $g :: of 5g — cof. 7q : fin. 6g. ae 
ARLES . tt cof. (n — 1) — cof. (an 1): 
fin. 1g. Donc, par R théorie des proportions, 1 — cof. 24 
in gr cof. 29 + cof g — cof. 3 g + 
cof. 24 — cof. 4g + cof. 39 — cf. 5g + cof. 4g 
— cof, 6q 4 cof. $g — co 7g Hess... 
H cof {un — 1)g — cof. (n + 1) q : fin g + 
fin. 2g + fin 39 + fin 49 + fin $ 9 + fin. 6g 
+ ee. + fin #g, proportion qui donne, en effaçant les 
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S ,%, fin.g [5 + cof. 9 — col. 2 — Co, /n + 
térmes qui fe détruifent, S = TE ee - ITR 


C'@ FT 
PROBLEME II 


(3) Sommier la fuite S = cof.qg + co. 29 + co. 3g 
+ «of 49 + .... + cong! 


S OLUTIO M 


Suppofons confamment 7 — 7, & faifons fücceffivement 


U— 4 = 2q,uU — 3q, CRE x MÉMOIRE 


u — q. On aura { théor. V1), 


fin. 27 fin, 6g — fin, 4 

2 fn. 9 — ET 5 | 2 fin. 79 = He 7 F 
fn. 39 — fin g Dr pp fre ve 

RTL BU Cora 

fin. 4g — fin. 29 

Le NS PER PUIS TASSE) PAT e Tele ele) ete Le) 2 Pots 
fn, 54 — fin. fin. (41 )9— fin. (n— 

2 One ge RE, À à fn, ge g 


cof. #4 cof, 17 


D'où lon tire, fin. 2 : cof. g : : fin. 24: cof. g 
fin. 39 — fin. q : cf ,2q :: fin. 4q — fin, 2 q de 
cof. 3q :: fn 57 — fin, 39 : cof 49 :: fin. 6g — 
fin. 4 : cof. $q :: fin.7g — fin 57 : cof. 6g::... 
3 fn (RH 1) g — fin [n — 1 
cf. 7. Donc, par a théorie des proportions , fin. 2 q : cof. g :: 
fin, 29 + fin 3q — fin. q + fin. 49 — fin. 27 + 
fin. $ 9 — fin. 349 + fin. 6 — fin. 4q + fin. 7q == 
LOT DEC LS + fin (n + 1/9 — fin. (n— 1)q: 
cof. q HR g 5 cf, 3.4, col. 4 gi cof $ q 
TH of 6g + ...., + cf #g. Ainf, en effaçant les 
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cof. g [fin.ng + fin. fn + 1/9 — fin. q] 
AT Re REA Er 2 1 PP 


termes qui fe détruifent, S — 
fin. 29 


°C @ Fe Ti 
PR O BE EME ‘IT. 


(4) Sommer la Juite S = fin. g + fin.29 + fin. 39 
+ fin. 4q° + fin sg He... + fin ng! 


SOLUTION. 


On a fhéor. V) fn. ÿ = “EL, 
x 27 —— IEEE, 
Ga. Ab ee, 
ce 49 — 1 LS À 

1 — cof.ro9 | 


fn Sf = —— 0 


p1 
nistolx op ciel que à ee oe/p ee plololeiele ho lo terele aherehe etes le 
5 1 — cof. 229 
TE D mie PA 
2 


HIHI HIHI Hosososasee + r 
Em 
Donc $ — 2 


VE (cof. 24 + cof. 4g H cof. 69. + cof. 8 q 


He of. 109 H ser cof. 214). 
Or, en faifant 29 — x, ona cof. 29 + cof 47 


cof. 6g + cof. 8g — cof. 109 He... cf. 2nq 

— cof. x —+ cof. 2x + cof. 3 x + cof. 4x + cof. 5 x 

DE 20 fol DE MS TS COf:-: 1 Xe 

; re PTIT fin; /n Li) + = En 

(problème précédent ) Re ENS Pet = ture. 
cof. 29 [fin.2ng + fin. (n + 1) 2q — fin. 29) 


Ainfi; 
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Ainfi; 
EL. L fin, 27 +. (n + 1) 29 —fin2g 
ER ee À 
Ce Q Fo Te 


PROBLEME IV. 


{ 5.) Somnier la fuite $ — cof. g* + cof. 2 g + 
cof. 39° + cf 49° H .... + cof #9! 


SOLUTION. 


On a fhéor. VII), «of. g = TEL. 


, 
2 


+ cof. 

op 27 2 a 
2 

2 511." con g 

col. 3 q Ter a 
4 f. 

cf gg — +1, 


2 


1 + cof. 24 | 
à 


cf. 19 —= 


2 


Ainf, én achevant le calcul comme dans l'article précédent, on 
2 # I fin.279+fin./#+1)2q9— fin.2 
trouvera S — 2: —— E cof. 2 q ( To | LE 


fin. 4g 
€, @ F;T: 


{ PROBLEME Y. 


(6) Sommer la fuite S = fin. ÿ + fin. 24 += fin. 39 
D fin 4} Hi... , + fin ng} 


S:0 LU T I ON 


On trouve, par la combinaïfon des théorèmes V & VI, 
fin. Ÿ fin. q fin. va — fin. g : à fin. g cof. 29 


2 fin. q 
2 


2 Z 
ER HR + 3ifing PE fin, 3q 

‘4 —. ps Ps 2 ». 
Mém, 1769. M mm 
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3 fin. 29 


fin. 6q 


SIND — 
7 4 g- 
3 fin. 39 fin. "og 
LE — ———,; 
Er FR "Ne 
s 3 fin.49 fin. 129 | 
fin. = © — —————— 
49 = LL, 
PORC CCC . — 
£a ñ pus 3 fin. #q At fin. 319q : 
# 4 
Or 1° fin. g + fin 2q + fin 39 + fin 4g + 


pif ete 'aoge ae pe ON (RO UIEMENES 
fine g ft Re age COM e 2 BARS 


L — cof. 29 


2° En fafant 39 — x, on aura fin. 379 + fin 6% 
+ fin 99 + fin. 129. …...... + fin 314 
= fin x + fin 2x + fin 3x + fin AX + 


fin. x [1 + cof. + — cof.nx — cof. /n + 1) x] 
RTE TR LE Se CO 
__ fin 3g[r+ of. 39 — cof. 3#g — cof.z (x + 1)q] 
TEA 1 — cof. 6 
3 1 + cof, g — cof. ng — cof(n+ 1 
RAPIDE MS 20 tn y Je Cine er ee 
4 1 — col. 29 
ï «1 + of 3g — cof. 3ng — cof, 3 (n + 1)q 
a Th fin, 3 4 Ë EEE 


CO FAT: 
PROBEEM.E V k 


(7) Sommer la fuite S — cof. g + cof. 29 + cof. 3 g 
+ of, 49 + co... + cf n°? 


SoLUTHION. 


3, cof. q cof. 34 


On a fthéor. VI) of. ÿ = 
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f. 

Lo. PA EEE LES a), - 

4 : + 

3 = 3 tof 37 cof. 97. 

5 cof. 39° — Pl + me 

Eco t49 cof. 12 
Sn entr 
cof. 1q — ini. r — + 4 el 

4 


Donc, en opérant comme dans les articles précédens, on 
trouvera par le Problème IT, 


res a oE q nt PARTS 


4 fin. 29 
. L fin. 3#9 + fin. 3 /n + 1) — fin. 3q 
+ — cof. eme — (1 PEAU 
de 37 TP } CRT 


FER: O BL'E ME VIT 


(8) Sommer la fuite S = fngf + fin 29 + 
fin. 39 + fin 4g + .... + fin ng! 


S OLIU-T:I O:N. 
On à (théorèmes V à V1I1), 


Haut 3 cof. 2 q cof, 44 
HAN Manet l'AS EL 
En | CM Ja? cof..4 q cof. 8 g 
fin. 2q = — IE np ou 
RAS GE cof. 69 cof. 129 
fin. 3 4 A VE NS ET TON 8 , 
ARE /,3 cef. 84 cof. 164 
PRARE or CA 
eo loin Coton Pi ER ete rielelatate sidieiiale late ele tele ue 0) 
re F\, NOR E cof. 22q cof. 419 
VER eee 
2 


Mmm ÿ. 
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On aura donc 
RASE tr RENE : x 
SH SH TH rs. + + 
— — (of 2 g + cof. 4q + cof. 6g+... + co 2nq} 


+ (cf. 4g H cof. 8 q + cof. 1294... —+ cof.4nq) 


équation qui devient, en fommant chaque fuite particulière , 


n r cof.2g [fin.2n9 + fin2 (an +: — fin. 2 
s— 3% 1 cfeglfimang fins (a + 1) —finmag) 
8 2 fin. 49 
[fin 4ng + fin 4 (n + 1) g9 — fin 49] | 


se 1 
Ge nu 0 Memo. y | 


£' QE, 7. - 
B-R'O BUETE M'E VIIE 


(9-) Sommer la fuite S —= cf, É + cf 2$ + 
cof. 3 + cof. ag + ,.., + cf ng'! 


$ o L U T 1 0. Ni 


On a (théorème VII), 


co ft AL LE AH ; 
ee 2f = + + SH ne =. = 
4 = ne 
does nee 


rs 3 
abs: sale en eïs ounlolele efoiolelele cha telahs = lnte) e 2 ace» e1g te tel 


) f.2n9 cof. 4nq 
of. at CR ER TT, 
de. a.56 2 8 
Aüïnfi on aura 
Min. 2#9 + fin. a fe + 1) 9 — fin.29] 


SEE — vof. 
8 gs A bu d fin, 4 9 
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ES [fn. 49 + fin. 4 (84 1) g — fin. 49] 
nr Ne MSNM es 


es 0. FT: 

( 10.) Schole. ILeft clair que les puiflances fupérieures des 
finus & des cofinus fe fomment de la même manière. Le lecteur 
pouffera plus loin le calcul, & découvrira, avec de l'attention , 
la loi générale qui règne dans ces fuites. 


RR'OBL'E ME TX 
(rr.) Sommer la fuite S — fin. q cof. q9 + fin 24 


cof. 29 + fin 3g cof. 3g —- fin 4g cof. 4q +... 


fin. 1q cof. ug! 
SOLUTION. 


On a (théorème V1), 


TE r, 
fin. g cf. g —= me 
fin.2q cof.29 — DLL 
2. 
— LA, &e 


fin. 3 g cof. 3 q Eau 


On awa donc S — — (fin. 27 + fin 49 + 
fin. 6g + ........ + fin #q), équation qui devient 


{Prob 1), 

TESRR fin. 29 [2 + cof. 29 — cof. 2 D aerosts Cam Ali: 
À Dorat 3 — cof. 49 

€, Q F,T, 


PR O.B:.L E ME. X. 


(12.) Sommer la fuite S — (fin. q co. g)* + (fin.24 
vof. 29) + (fin 3q cf. 3q9) + (fin. 4 q cof. 44) 
he ot he (fins nq cof, nq )°! 
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S OV EFUSE-E ON: 
On a {théorèmes V & VI), 
cof, 49 


in. F cof. EE Le TT LR 
! g 7 3 3 ; 
L cof. 8 7 


8 gr o# 


(in. 2g cof. 24) 


1 cof. 129 


fin 3g cof. SUTE Somerset. 


“cof. 
(fin. 49 cof. 49) = —- DL —— | 
Ge 4 6 9 = — EL 


Donc 

S — I I ’ LA Li 

Je ir RE PS Per oi pape 
— — (col. 4q —— cof. 8q + cof. 129 + cof. 16 q 


+ ..... + ef 4nq); d'où Jon tre, 
5 — sp — = cof. 49 FLE Re SL re 1/9 — fin. 42). 
€, Q. 

(1 ss pe On fommera de la même manière les puif 
fances fupérieures des produits fin. g cof. 4, fin. 2q cof. 2g, 
fin. 3q cof. 34» &c. J'en dis autant des fuites de cette efpèce;. 
S = fin. g cof. qg + fin. 24 cf. 29 + fin 3g° cf 3q 

LRU ee + fin 2 cof nq; 

—= fin. g cof. f + fin 29 cof. 2 «+ fin. 39 cof. 34 

+ sets ln 1706000 
S = fin. g cof. g + fin. 24 cof. 29 + fin. 3q col. 34 

hic eee + fin. nq3 co. n qi 

= fin. g cof. + fn. 2q cof. 24 + fin. 3q cof. 34 

+ sus... + fin 2g col uq}; 

LC 
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TR-OBLEME XL 
(14) Sommer la faite S = fin. CT a): +. fins 
{nm Æ 29) %+..fin (nm EE 39) + fin (m + 49) 
TH fn [an 54) + MONTS DES des a 
+ fin, (mm = ng)! 
SOL UP EG 


On à fihéorèmes 1 & 11), 

fin. (m g) = fin. 7m cof. q EE col. m fins. 7; 

fin. (m  2q) — 

fin. {m EE 39) = fin. m:cof 39° cof. m fin. 39; 

&c. Ainfi # 

S — fin. » (cof.. 4 + cofi 27 + cof. 39 + cof. 4g 
D HUE + cf. 14) Æ cof. "m (fin. g + fin. 29 
+ fn 39 + fin. CAE ET EE ROLE CV ARRES a fin. nq); 

c'eft-à-dire /problèmes 1 & 1] # 


LR fn. m cof. 7:[ fin. #9 + fin. fn + 1/79 — fin. 9] 


fin. .Mm col. 29 EE cof. m fin. 24; 


fn. 2-9 
5 En fine 9 Lt eco g — co. 9 — col fn + 1)4] 


3 Le 
1 — cof, 29 


CC. PÈT 
PROBLEME ei fe 
(152) Sommer la fuite S — cor. CRE Ng J' oE 
(nn, + 29) + cf. [m + 34) + cf. (m + 44) 
Fu sd OR APR le PE (M + “q)} 
SOLUTION. 


On a frhéorèmes 111 & IF), 
of. (M = 4) = cof m col. 9 EE fnmin g; 
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cof. {nm + 2q) = cof.mcof. 29 fin. m fin.2qÀ 
col. (m + 34) = cof. m cof. 3g = fin. m fin. 34, &C 

Aïnfr 

S —= cof. " (col. qg + cf 24 + cof. 3 4 D Ceres DEN 
+ colng) Æ finm (fin. qg + fin 2g 4 fin 34 
+ c.... + fn.ug); 

c'efl-à-dire, 


RE cof. m cof.g [fin. mg + fin. {n + 1/9 — fin. 9] 
Er fin. 2 4 
= fm.m fin.g [+ Sue deu de. Dé mndeul lee te: f 


1 — cof. 24 
4€, Qe FT. 
PROBLEME XIIL 


( 16.) Sommer la fuite S = fn. (m Æ gg} + fin. 
fn + 29) + fin (m + 39f + ss + 
fin. (m + ngj ! - 


S Oo LU TI1I.® N. 
On à {théorèmes V, 111 & IV), fin. {m Æ q} 


RE cof. f/2m—+H 2%) RE sue cof. 2 m cof. 2 q } 
2 2 2 2 
fin, 2m fin. 29 
2 
fin. (mn 29ÿ =—— cof. 2 m cof. 49 fin. 2# fin. 49 : 
GE 2 


2 2 


» 


RLA 


2 2 


2 f. f. 6 fin, fin. 6 
GE (18 phr Ja) = pe EST) DEEE 


eee eee 8 1 


f. cof. 2 # fin. fin. 
“Gn. (nm Eng) = —— SOS SEUL A MERS PEER < 
2 2 GE 2 ê 
On aura donc, 
LI T Li T 
NE = pe RS ane RS ES 
2 2 La 


Drs sp big _ 46ÿ 


e + cof. 214) 
ie 7 (fin. 29 + fin. 4q + fin. 6q + dù —- fin, 2 19)» 
ou bien /Proë. I & Up 
LORS cof. 2 m cof. 2 g [fin. à #9 + fin, à (1 + 1), — fin. 2 7] 
LE Lit à 2 fin. 49 
fin. 2 m fin. 29 [x H cof.29 — cof. 374 — cof. 2 fn + "71, | 
TE 2 (1 — cof, 4 g} 
COQ FT. 


PF, R O BL, E ME: VA 


(17°) Sommer la fuite S — cof. (Re Mia eee 
cof. (m + 2q) + cof. Re ET ONE MARNE A 
cof. /m + nq)! 


‘SOLUTION. 


On a fthéorèmes V11, 111 & IV), 


> L cof. 2 m cof. 279 ___ fin, 2m fin. 2 
of. (m + g EUR de so ee HS 


2 


cof. z m cof. = Min, fin, 
of (n 29 = Sim 4 fnim nas, 
2 2 


DA Lait col. 2 m cof. 6g — fin, 2m fin. 6 g 
cof. (m E 3q) rer nee mere 7 


RD ds a Me ne metal € le où Al 
ï cof. 2m cof.2#7 — fin. 2m fn, | 
of (nm Eng = — TRE NI  nam fins 
FLE 2 — à 2 1 

Ainfi 
1 Y Y + + = 
= — He LE LR 2 LV e02% > + 2 SLR 
2 z 2 2 


A2 (cof.2q + cof. 4q + cof. 69 +. su + cof 21) 


ao 
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Mèmes procédés pour les puiffances fupérieures.. 

I eft aifé de multiplier ces fortes de Problèmes, & d'en: 
réfoudre plufieurs autres qui leur font analogues; mais je mg. 
borne aux eflais qui précèdent. 
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MÉMOIRE 


ur: D: Bit obus RO E dd 
SUR LESQUELS 


ON TROUVE DES PLANTES, 


Par M. FoucEroux DE BowpaRroY. 
] Es Caraibes de l'ile de la Dominique, connoiffent fous le 


nom de mouche végétante, un Infecte fur lequel on trouve 
attachée une plante qui y végète; on a remarqué cette même 
fingularité à la Chine, on l'y a appelée plaute-ver: de pareils 
faits d'Hiftoire naturelle conflatés, étoient dignes, fans doute, de 
l'attention des Phyficiens qui sen font occupés. 

M. de Reaumur / Mémoires de l'Académie, année 1 1726, 
page 302) nous a fait connoitre la plante-ver des Chinois; 
M. Waton & Hi, dans les Zranfaétions philofophiques 
{ Volume LAIT, page 271), ont parlé des mouches végétantes 
des Caraïbes ; enfin M. Needham, dans des notes qu'il vient 
d'ajouter à la traduétion de l'Ouvrage de M. l'abbé Spalanzani 
fur les découvertes microfcopiques /{«) voit dans ces plantes-ani- 
males (b), une preuve du paffage & du changement du genre 
animal au végétal, & réciproquement du végétal à l'animal. 
Mon deffein n'eft point d'examiner fi cette mutation eft prouvée 
de façon à ne laïifler aucun doute, & fi Îa décompofiti ition d'un 
corps peut produire, en fe développant, des êtres vivans; je me 
borne ici à ajouter des obfervations à celles qui-ont déjà été données 
concernant les plantes qui végètent fur des infectes : peut-être qu'en 


(a) Nouvelles Recherches fur les | Needham, 4 Zondres; 7 à Paris, 
‘découvertes microfcopiques & la géné- | chez Lacombe, 1769. 
ration des corps .organifés, ouvrage {) Par plantes animales, j'entends 
traduit de l’ltalien de M. l'abbé | feulement des plantes qui végètent 
“Spalanzani, Profefleur de Philofophie | fur des animaux. 
à Modéène, avec des Notes. Par M. 


Nnn ï 


11 Févriéf 
1769. 
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multipliant les remarques qui fe rapporteront à ces faits finguliers, 
nous ferons conduits à leur trouver une jufte explication; au 
moins eft-il certain qu'elles pourront engager les voyageurs inflruits 
.à étudier ces plantes-animales, fur les lieux où elles font com- 
munes, & dans des circonflances qui doivent rendre complètement 
raifon de la façon dont elles font produites. 

Je me propole, dans ce Mémoire, de faire connoître différentes : 
efpèces d’infectes fur lefquels on trouve des plantes; je décrirai 
un ver où l'on voit la plante qui eft plus ordinairement fur la 
nymphe des cigaies; & après avoir fait connottre ces plantes 
dans les états & grandeurs où j'ai pu me les procurer, j'indiquerai 
une plante d'une efpèce différente de celle que je viens d'an- 
noncer, mais toujours comme celle-ci, dans le genre des fimgus. 
que j'ai été à portée d'examiner fur une cigale de Cayenne: 
enfin je terminerai ce Mémoire par peler les fentimens les plus 
probables pour expliquer cette réunion de l'animal & de la 
plante. 

Plufieurs de ces plantes-animales que j'ai vues dans des colletions. 
d'Hiftoire naturelle, offrent une plante qui végète fur la chryfalide 
d'une efpèce de cigale, fur la tetigomèure /c), ainfi que l'a décrit 
M. Hill; on ne peut pas douter que ces infeétes ne foient des 
chryfalides de cigales, puifque l'on peut fur plufieurs reconnoître- 
deux caractères qui les diftinguent principalement ; la trompe ou. 
fuçoir (pl. z, fig. 1) & dans la figure 3, a, b, les deux grofies 
pattes où pinces que j'ai repréfentées ici vues féparées de l'animal 
auquel elles ont appartenu. 

La plante porte fur la tête de Finfede, fur fon corcelet ou 
fur le corps de l'animal; la partie de l'infecte où cette plante 
eft poée n'eft donc pas foujours là même, puifque fur ceux que 
je décris, les tiges varient de pofiion, & qu'il fe trouve fur ces 
infedtes {pl 11, fig. 4, 5 € 6), une, deux, ou trois tiges 
placées fur différentes parties de leur corps : les uns portent une 
ou deux tiges fur leur tête /p/. z, fig. 4 à 5), d'autres (fig. 7) 

. es ont fur leur corcelet ou fur le corps de l'infeéte; d'autres enfin 


_ fé) Ariflote a nommé la. cigale rettigonie & leur nymphe serrigomerre, Pline 
le dit cap. XX VI, lib, 11, 


DES SCreNces: 469 
en ont jufqu'à trois féparées /pl. 11, fig. 6 ) dont ks pofitions 
varient, 

I me paroït que la plante végète prefque toujours {ur la partie 
fupérieure du corps de l'animal & non en deflous ; je dis cepen- 
dant prefque toujours, parce que j'ai cru apercevoir une naiflance 
de ces plantes fous le corps d’une cryfalide de cigale qui.en portoit. 
une autre fur fa tèe {p/. 1, fig. 4). 

Il y a aufii des différences remarquables dans les plantes qui: 
fe trouvent fur ces infectes: elles varient beaucoup en longueur ; 
la plus haute que j'aie vu avoit deux pouces, & éloit furmontée 
d'une tête ou mafle, H y en a cependant qué n'ont qu'un. fimple 
filet à peu près également gros fur toute la. longueur de fà tiges. 
Dans les plantes qui n'ent qu'une tige ,. elle eft terminée par une 
tête plus où moins renflée, ou elle porte à fon. extrémité une 
mafle (pl. z, fig. 7 © 8), ou latête fe ramifie , & les branches 
font terminées par de petits tubercules /p£ 1, fig 48 10). 

La tettigomètre fig. 4.) porte fur fa tête une plante qui fe 
termine par deux tubercules affez gros; celle de la figure 1 0 
elt encore plus fingulière, en ce qu'elle eft branchue & très-garnie 
de tubercules,. dont.un a eft creux, 

L'examen de ces plantes ne laiffe aucun doute fur la cafe à 
hquelle elles appartiennent : elles doivent être mis dans celle des 
clavaria, décrits par M. Von-Linné, parce qu'il y a compris le 
genre que Micheli a appelé Achen agaricus , auquel notre plante. 
a plus de rapport encore qu'aux clavaria décrits par Vaillant. 

La racine de la plante couvre feulement le corps de l’infeéte für- 
lequel elle végète. Lorfque l’infeéte & la plante font confervés dans. 
Fefprit-de-vin, & qu'ils n'ont point été defsèchés, comme dans la: 
PL 11, fig: 3 © $;: on peut lever la plante & la féparer.de l'animat, 
fans endommager celui-ci aucunement. On aperçoit pour lors fous 
le pédicule de la plante des cannelures fa, fg. 8 © 9 } qu'ont dû: 
produire les anneaux du corps de l'infeéte ; ainfi les racines de la. 
plante ne pénètrent point le corps de l'animal. 

La plante qui na point encore pouffé de tête, & qui neft 
point à fon dernier terme d'accroiflement {pl F1, fig. 2, 3, 4: 
d 5) dt pleine, elle fl comme dans les champignons, com- 
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‘pofée de fibres longitudinales ; quand elles font sèches, au cor 
traire, elles font creufes, & il arrive fouvent /pl 7, fig. 10) 
-que les fommités font percées d'une ouverture qui paroît avoir 
{ervi d'ifflue à un infeéte; mais on fait combien :il eft commun 
de voir les fumgus mangés par des vers qui fe métamorphofent 
«n fortant de ces plantes. 

La plante que je vais décrire au lieu d’être comme celles dont 
j'ai parlé, adhérentes à des tettigomètres où nymphes de cigales ; 
fe trouve attachée à une vraie cigale; celle- ci eft originaire de 
“Cayenne /p4 17, fig. 12 à 13); la plante eft une efpèce de 
fungus , mais différente de celles que nous avons décrites ; il -eft 
formé de longs filets blancs & foyeux qui recouvrent tout le corps 
de l'infele & le débordent d'environ fept à huit lignes deflus 
-& deffous le ventre de l'animal. J'ai deffiné cet infeéte avec la 
plante vue en deflous /fig. 12), & le même en deflus /fg. 1 3). 
J'ai encore obfervé cette même plante attachée à un autre infeéte 
. «genre des procigales. 

Nous avons vu des fungus attachés à des nymphes de cigale 
“ou à la cigale elle-même; examinons a clavaria fur des vers, 
J'ai plufieurs infeétes dans cet état, confervés dans l’efprit - de- 
vin, qui prouvent que la :clavaria s'attache aufii aux infeétes qui 
font fous cette forme. Je ne crois pas que lon ait fait part de 
cette obfervation fur d'autres que la planie-ver des Chinois. 

Ce ver reffemble à ceux qui donnent des fcarabées; il eft de 
Ja groffeur des vers qui produifent, après leur métamorphofe, la 
petite efpèce d’hannetons : fon corps eft compolé /p/. 11, fig. 1,2, 
3 4 © 5) de plufieurs anneaux très-ferrés ; fa tête groffe & écail- 
deufe eft de peu de longueur; on y voit deux mâchoires ou fcies 
affez avancées, & deux petites antennes compofées de trois arti- 
culations. Le ver a quelques poils répandus {ur les anneaux de 
fon corps; il a fix pattes, dont deux près de la tête font un peu 
plus petites & plus en dedans du corps de Fanimal. 

On ne peut. pas penfer que les vers dont nous parlons, foient 
ceux qui donnent, par une feconde métamorphole, les nymphes 
des cigales, parce que fuivant l'hiftoire que M. de Reaumur 
{Hifloire des Infeétes, Tome V), a donnée de ces vers, ils nat 
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roiènt aucune reffemblance avec ceux que nous décrivons, puifque 
les cigales, au fortir de œuf, pafient à l'état des vers hexapodes, 
dont deux pinces très-groffes les rapprochent beaucoup des formes 
qu'ils prendront étant nympbhes ; ces pinces les font différer effen- 
tiellement du ver que nous décrivons maintenant. Voici donc un 
fecond infeéte {ur lequel on trouve la clavaria, & e’eft un fait 
intéreffant pour l'hifloire de cette fingulière végétation. 

Par l'état de confervation où j'ai ces infectes, il paroît que la 


plante a crû quelque temps fur l'animal. en vie, car la clavaria,. 


fur certains de ces infedles., a deux pouces de longueur / phil, 
fig. ). Les vers font entiers, fort fains & non deffechés. A la 


vérité, lon fait auffi qu'il faut peu de temps pour la production: 


parfaite d'un champignon. 

. On me permettra de rapporter ce que M. Watfon a dit fur les 
mouches véoétantes des Caraïbes, & l'explication du fait qu'en 
donne M.: Hill; Jy réunirai auf les obfervations qu'avoit faiies 
auparavant M. de Reaumur fur la. plante-ver de la Chine. 

M. Waäatfon dit dans les Tranfaétions Plilelophiques : « La 
mouche végétante fe trouve dans l'ile Dominique, & reflemble 
(f1 vous exceptez les ailes dont elle eft privée) au bourdon, en 
grandeur. & en couleur :: dans le moîs.de Mai elle senterre, & 
elle commence à végérer vers la fin du mois de Juin ; l'arbrifferu 
qui en provient arrive à {a perfeétion & reffemble. à une. branche 
de corail; elle croît jufqu'à la bauteur de trois pouces, & porte 
plufieurs petites soufles d'où naiffent certains vers qui fe méta- 
morphofent. enfuite en mouches comme certains vers en An- 
gleterre ». 

- M. Hill, en répondant à M. Watfon, explique ainf le fait 
que nous venons d'expofer : 

«]l, y a à la Martinique un fngus du genre des clavaria, qui 
diffère en efpèce de tout ce que nous avons connu jufqu'à pré- 
fent, il produit fur les côtés des gouffes ; je l'appelle en conféquence, 
a clavaria Jobolifera : ik croît fur les corps putrides. des.animaux 
comme notre fungus ex pede equino, qui. vient far la corne. des 
chevaux morts : la cigale eft fort commune à la Matinique, & 
pendant fon état de nymphe, connue alors par nos, Auteurs 
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anciens fous le nom de #ettigomitre ; elle s’enterre fous des feuilles 
mortes pour attendre fa métamorphole; alors fi la faifon n’eft pas 
favorable, il périt un grand nombre de ces infeétes; en atten+ 
dant, les femences de la clavaria sattachent au cadavre & fe dé- 
veloppent. Voilà exactement le fait, & ce qu'on peut penfer de 
vrai fur ces productions, quoique les habitans ignorans croient 
réellement qu'une mouche végète, & que même l'on trouve ici 
un deffin de cette plante de la main d'un Efpagnol, fous la 
forme d'un arbriffeau à trois feuilles, en même temps qu'il repré- 
fente l'animal qui emporte en volant ce même arbriffeau fur 
fon dos. » 

Il ne peut plus y avoir aucun doute fur les faits principaux 
que quantité de morceaux renfermés dans les cabinets fervent à 
confirmer; c'efl une plante dans la claffe des fungus & de l'efpèce 
des clavaria, dont la racine ou le pédicule eft implanté fur le 
corps d'un infeéte. Voilà les faits principaux. Que des fupercheries 
faites dans le pays, changent cette fmgularité, en mettant des graines 
dans la tige de la clvaria où autrement; il n'en fera nullement 
befoin pour exciter l'attention du Phyficien ; il fubfiftera fans cela 
affez de difficultés pour expliquer comment ont lieu les faits 
conflatés & reconnus pour vrais, après avoir écarté du récit des 
Voyageurs les circonftances mal vues, & qui engageroïent à 
chercher des explications d'autant plus inutiles qu'elles porteroient 
fur des détails faux & mal ‘obfervés. 

La plante-ver dont a parlé M. de Reaumur /p2. 17, fig. 10 & 
1 1) fe trouve fur un ver & non far une chryfalide; mais 1 plante 
dans les morceaux qu'a examiné M. de Reaumur, étoit fituée fur 
Je dernier anneau du ver, près de l'anus. 11 femble que la racine 
de la plante pince & faifit l'extrémité du corps de l'infeéte : cette 
pofition de la plante, eu égard à l'mfeéte, très-différente de celle 
qu'offrent ceux des Caraïbes, a fait penfer à M. de Reaumur, que 
Vinfede étoit ainfi attaché à la racine de la plante, parce qu'il 
lavoit choifie pour sy coller, y fubir la feconde métamorphofe 
& y devenir chryfalide; cette polition étant commune à beaucoup 
d’autres efpèces d'infedtes quand ils fe changent en nymphes. 

En eflet, on ne doit pas être fürpris (dans le fentiment de 


M. de 
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M. de Reaumur ) de trouver l'infecte toujours attaché à la même 
plante, puifqu'il la choifiroit ; comme le font beaucoup d'autres 
efpèces d'infectes, qui, nés fur une plante, y fubiffent toute leur 
métamorphofe. 

+ La plante-ver des Chinois préféreroit l'extrémité de a racine 
pour y refter adhérente, comme il eft d'autres infectes qui de- 
meurent toujours attachés aux fibres d’une feuille, & conftimment 
à la même partie de la plante, 

Enfin une plante dont les proportions font aflez conformes à 
celles de l'infeéte, l'animal qui dans le pays étoit peut-être vivant, 
& remuoit encore lorfque la plante s'y trouvoit attachée , ont 
engagé les Chinois à foutenir le changement de l’'infeéte en plante, 
tandis qu'ils n’auroient pas annoncé la même merveille dans d’autres 
circonftances où l'infeéte {e feroit attaché à quelques autres parties 
d'une plante pour s'y métamorphofer ; & il ne leur eft pas venu 
dans l'idée, dans ce dernier cas, qui ne S'y prétoit pas comme Île 
premier, d'avancer que les branches de ces végétaux où il ya des 
infectes attachés, fe changent en animaux, ou portent des infectes, 
comme elles produifent des fruits & des femences. 

Quoiqu'il y eût -plufieurs faits analogues qui conduififfent M. 
de Reaumur à établir fa façon de penfer fur la plante - ver des 
Chinois; cependant nous convenons qu'ici c'eft la plante qui 
femble s'attacher à l'infecte, & non l'infecte à la plante, & que 
les infectes végétans des Caraïbes dérangent beaucoup l'explication 
de M. de Reaumur. Nous avouons même avec M. Needham, 
que le fentiment de M. de Reaumur ne peut plus expliquer 
comment ont été formés aucuns des morceaux que nous venons 
de décrire. Nous ajouterons que le peu de circonflances bien 
examinées dans le pays, ne mettent pas encore à portée de 
prononcer avec füreté fur ces faits myflérieux , & par conféquent 
je me garderai d'hafarder des conjetures ; je prie feulement de 
comparer le fentiment de M. Hill avec les faits principaux qui 
font certains, & l'on jugera fi ce n'eft pas le plus fimple & le 
plus probable de ceux qu'on a donnés. 

On fait qu'il y a des Jungus qui ne vivent que fur une efpèce 
de plante, ou qui ne tirent leur nourriture que d'une feule fubftance : 
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ainfi une efpèce ne fe trouvera que fur la fole des chevaux morts; 
certains fungites ne viendront que fur telle ou telle autre racine 
de plante; enfin les plantes où bulbes parafites ne tieront leur 
nourriture que d'une même efpèce de plante; on ne doit pas être 
plus étonné en voyant la clavaria s'attacher toujours à des vers ou 
aux nymphes des cigales, & à des infectes qui s'enterrent, que l'on 
ne left en trouvant le même fwrgus fur la fole des chevaux 
morts, un autre f/ngus fur le crotin , une éponge & une efpèce 
d'alcionium fur des crabes, des champignons fur la racine du 
charme , la bulbe ou mort du fafran fur le fafran , lhypocifte {ur 
le cifte, &c. 

Nous avons vu les fungus placés fur chaque partie du corps de 
linfefte ; ces différentes pofitions de la plante peuvent dépendre , 
dans le fentiment de M. Hill, de celle qui eft plus ordinaire au 
corps de f'infeéte quand il eft prét à fe métamorphofer, & 
lorfque la plante commence à végéter fur Fanimal. 

Enfin, le grand nombre de ces aurélies, qui conflamment au 
pays des Caraïbes, dans certaines faifons, portent ces plantes, n'a- 
joute rien au merveilleux qu'offriroit un feul de ces faits ifolé. 
Lorfqu'il y aura beaucoup de ces vers ou de ces nymphes , les 
circonflances qui procurent une de ces plantes fe répèteront aufñlt 
fur beaucoup d'autres, & fi la plante croît dans un pays, celui 
où on ne la trouvera pas, quand même l'infeéte y {eroit vivant, 
ne verra cependant point arriver le phénomène dont nous 
parlons. \ 

Je ne crois pas que l'on puifle compter encore au nombre 
des obfervations conftantes celle de l'infeéte des Portugais, appelé 
louva deos où prégue - dieu, que cite M. Needham ; voyez 
Guillaume Pifon, Médecin Hollandois, & plufieurs Voyageurs, 
qui croient que la branche d'une plante devenant animal, lin- 
{ete louva deos lui doit fa naïffance. 

Le louva deos eft un infecte du Brefil, de la longueur d'environ 
un demi- pied, avec fix pattes; Pifon aflure qu'il la vu naître 
d'une petite branche. Quoique la grandeur decet animal eût 
pu faciliter le moyen de le bien oblerver, jufqu'à ce que l'hif- 
toire du louva deos foit mieux circonftanciée, je croirai avoir lieu 
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de foupçonner qu'il faut attribuer ce qu'on en a dit à un infede 
très-connu du genre des mantes: cet infecte porte en Provence 
un nom qui revient beaucoup à celui de uva deos des Portu- 
gais, on l'y nomme prega-diow, prie - dieu ! parce qu'il met fes 
pattes de devant dans une pofition où il femble à genoux , joi- 
gnant les mains. On connoit des elpèces de mantes depuis un 
pouce & demi de long, jufqu'à un demi-pied & plus: la plupart 
font d’une couleur verte qui approche de celle des végétaux ; elles 
naiflent dans des branches d'arbres. 11 n'en a peut -être pas fallu 
davantage pour que des Voyageurs aient établi le changement 
de la plante en infèdte, comme Pifon a dit lavoir vu s'opérer. 


EXPLICATION DES FICURES 
Para entre 2]: 


Ficuvre 7, une nymphe de cigale des Caraïbes: on voit trés-bien 
le fuçoir & qui caractérife cette efpèce d'infecte; fes pattes font 
caffées. 


Fig. 2, une nymphe de cigale, auffi de 1a Martinique ; les deux groffes 
pattes ou pinces qui accompagnent toujours la cigale fous Ia forme 
de chryfalide fe voient très-diftinétement ici. 


Fig: 3, a, b, les deux groffes pattes ou pinces de cet infeéte vues 
féparément & groffics. 


Fig. 4, une nymphe de cigale avec une plante [ur Ia tête de l'animal , 
l'extrémité fupérieure de la plante eft terminée par plufieurs petits 
boutons. 


Æigure $, une nymphe de cigale avec deux tiges de plantes pofées fur 
la tête de l'infeée; une des deux plantes eft furmontée d'un gros 
tubercule, l’autre plus petite n'offre qu'un filet. 


Fig. 6, une chryfalide de cigale, dont la tête porte une plante avec 
des tubercules d'inégales groffeurs ; on voit aifément fur ce morceau 
le fuçoir à qui caractérife la cigale. 


Fig. 7, une chryfalide de cigale qui porte une plante fur fon corcelet, 
dont Textrémité fupérieure eft formée en malle , repréfentée plus en 
grand dans Ia fig. 8. 


Fig. 8, la tête de la plante deffinée plus en grand. 


Fig. 9, une plante deflinée fans l'infecte qui la portoit ; elle eft terminée 
Oooi 
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par deux gros tubercules, & eft fingulière en ce qu'à la moitié de 
fa longueur elle porte d’autres pétits tubercules. 


Fig. 10, une plante branchue, dont les branches fe terminent par de 
petits tubercules, dont un & eft creux & percé. 


PAUL TA MNEC EME LI 


Fig. 1, ver fur lequel végète une plante; elle eft naïffante; le ver 
a été confervé dans l'eau-de-vie. 

Fig. 2, autre ver avec une plante plus grande ; il eft vu en deffous de: 
grandeur naturelle. 


Fig. 3, le même ver, mais du double de grandeur; on aperçoit aifé 
ment fes fix pattes, fes machoires en fcies & fes deux antennes 24, 
nfin la racine de la plante qui s'étend fur tout le corps de l’infe“te.. 


Fig. 4, un ver avec une plante plus grande & vue en defus. 


Fig. $, le même ver, au moins du double plus gros, afin qu'on puife 
mieux voir fes fix pattés & fes antennes. 


Fig. 6, un ver avec trois plantes fur différens anneaux du corps de 
l'infecte: 


Fig. 7, deux plantes féparées de l'infeñie auquel elles étoient 
adhérentes. 


Fig. 8, le pédicule d'une plante pour montrer les cannelures produites 
par les anneaux du corps de l’infecte fur lequel. elle étoit implantée. 


Fig. g, une plante avec fon pédicule & les cannelures de fon pied, 

Fig. 10, la plante-ver des Chinois, telle que M. de Reaumur l'a dée 
crite, Mémoires de l'Académie, année 1726. 

Fig. 11, la même vue en deffous. 

Fig. 12, la partie inférieure du corps d’une cigale de Cayenne, quh 
porte un fungus d'un autre genre que les précédens; la plante eft 
compofce d'efpèces de palmes ou longs filets blancs, légers & foyeux : 
on ne voit ici que le corps de l'infecte , feulement pour donner une 


ädée de la plante qui y eft attachée & faire fentir les différences avec 
Îes fungus des figures précédentes. . 


Fig. 13, la même partie de ia cigale de Cayenne en defus où l'on voit 
la plante qui enveloppe principalement la partie inférieure du corps 


de l'infecte, 
DE, 
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DÉTERMINATION GÉNÉRALE 


DIE 


LE FFE, DESAROUES 
MUES PAR LE CHOC DE L'EAU, 


Par M. l'Abbé Bossur. 


I. 


ut machines qui ont pour force mouvante fadtion d'un 
fluide, font ordinairement conduites par des roues garnies 
d'ailes où de pots, qui tournent en vertu du choc de l'eau contre 
les ailes, ou du poids de l’eau reçue continuellement dans les 
pots, quelquefois en vertu de ces deux caufes réunies. Les 
roues de fa première efpèce ont l'avantage de pouvoir prendre 
l'eau par-deflous, & n'exigent pas, comme les autres, que le 
courant ait beaucoup de chute; elles font d'un fréquent ufige 
dans la pratique. 

M. Parent a trouvé, dans les Mémoires de l'Académie pour 
Yannée 1704, qu'en fubftituant à toutes les ailes qui reçoivent 
le choc d'un fluide, une furface plane de même étendue, frappée 
perpendiculairement par le fluide, le centre d'impreffion de 
cette furface doit prendre le tiers de la viteffe du courant, pour 
que l'effet de la machine foit un raximum. Cette théorie a été 
adoptée par tous les Mécaniciens , ou du moins on ne seft 
pas mis en peine d'en examiner les principes. Elle eft cependant 
défectueufe; la fubftitution propole efl précaire & inexacte.. Pour: 
réloudre le Problème avec toute la précifion qu'il admet, il faut 
confidérer {éparément limpulfion du fluide contre chaque aile, 
& prendre enfuite la fomme de toutes ces impulfions. Je me 
propole ici de donner cette folution générale, 
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LU 


On fait que fuivant la théorie ordinaire de la percuffion des 
fluides, le choc d'un fluide contre une furface plane eft comme 
le produit de cette furface par le quarré de la vitefle du fluide, 
& par le quarré du fmus de l'angle d'incidence de ce fluide {ur 
le plan: cette règle eft aflez exacte quant aux deux premiers 
élémens; elle left moins pour le troifième, & cefle même d’être 
admiflible lorfque l'obliquité du choc efl très-grande, Mais cette 
grande obliquité n'a prelque jamais lieu pour les roues mues par 
le choc de feau, que jai ici en vue; c'efl pourquoi je m'en 
tiendrai à Ja règle en queflion, qui eft fort fimple, & qu'on ne 
doit abandonner que quand on pourra lui en fübftituer une autre, 
exempte de toute difhculté, & d’un ufage commode dans la 
pratique, 


P'INT 


Soit AKDB (fig. 1) la circonférence extérieure d’une roue 
plongée dans un courant horizontal XY TZ, dont tous les points 
fe meuvent fuivant des directions parallèles entr'elles, & avec une 
même viteffe uniforme. Que cette roue porte un nombre quel- 
conque d'aîles £e, Ff, Gg, Hh, &c. dirigées au centre C. 
Ayant abaiflé la droite C7, verticale ou perpendiculaire à la fur- 
face XY du fluide, foient menées païallèlement à la même 
furface, les droites £ 1, F2, G3, H3, &ec. Il eft clair qu'en 
allant de À vers Æ, les dernières ailes font couvertes & garanties 
en partie du choc de l'eau, par Les précédentes. J'aurai fimplement 
égard à l'impulfion du fluide contre les parties £W, FV”, GV", 
HV ";&e. des ailes; &je fuppoferai que les paies F' f', V"#!, 
V4", &c. n'épronvent aucun choc, ou du moins je négligerai 
un tel choc, en cas qu'il exifle réellement. Cette manière d’en- 
vifiger l'action du fluide me paroît exaéte ou du moins très- 
admiffible dans un Problème phyfico - mathématique , tel ‘que 
celui-ci qui nef pas fufceptible d'une folutiontrigoureufe. Car 

1.° Dans les roues placées {ur des rivières, il eft évident que 


le fluide, après avoir frappé les parties EF, FV', GP", &c 
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fe réfléchit, glifle par les côtés, & fe méle avec le fluide envi- 
ronnant, Îl ne lui refte donc, dans le fens du courant, qu'une 
vitefie fort petite, laquelle ne peut par conféquent produire qu'un 
effet infenfble fur la roue. Je conviens que fi les intervalles des 
ailes étoient très - confidérables, le fluide pourroit acquérir de 
nouveau dans l'intervalle de deux ailes une viteffe capable de 
donner une impulfion fenfible à l'aile antécédente; mais ce cas-Ià 
net qu'une pure hypothèfe, & n'a pas lieu dans la pratique. 


2. Quant aux roues plongées dans des courfiers, le fluide 
après avoir choqué les parties EF, FF, GV", &c. na pas 
tout-à-fait 11 même liberté de + dégager des ailes que dans le 
premier cas; mais il trouve néanmoins à s'échapper; il gliffe 
en partie fur les ailes, l'autre partie fort par les vides qui fe 
trouvent entre l'aile & le cowfier, & par le. vide que deux 
ailes contiguës laiflent au fond, lorfque la droite qui divife en 
deux parties égales l'angle formé par ces deux ailes, eft placée 
dans là verticale. L'impulfion contre les parties EV, F7, 
GV", &c. eft donc toujours incomparablement plus fenfible 

ue le choc (fuppofé qu'il exifte en effet) contre les parties 
V'f, V"g", &c. D'ailleurs ce dernier choc prétendu eft d’une 
irrégularité qui ne donne aucune prife au calcul; & dans le cas 
où l'on voudroit abfolument s’embarraffer du mouvement du fluide 
dans les efpaces VE V'f",f FV"g, &ec. il faudroit renoncer à 
toute folution théorique du Problème. Si on la réfolu , €n em- 
ployant d'autres hypothèles, je crois que ces hypothèfes font 
moins naturelles & fujettes à plus de difficultés que la précédente, 


I V. 
Cela pofé, foit Am un élément quelconque de aile Z e. 


Du point À où la furface du fluide rencontre la circonférence 
AK DB, foit mené au centre C le rayon € À. Que les droites 
infiniment petites x, M y repréfentent refpectivement les 
efpaces parcourus dans un inftant par le fluide & par le point 
M de l'aile. Je décompole la vitefle 1x en deux autres 27 y, 
y ; i eft évident que le fluide n'agit {ur l'élément A7» qu'en 


= 
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vertu de Ja féconde viefle 4/7, Soit prolongée jufqu'en » 
droite x7 qui fera évidemment perpendiculaire à £ Y. Suppo- 
fons enluite, 


Le rayon CA de la roue....:.... Hasta Rs se + + 
La largeur, c'efl-à-dire la dimenfion horizontale des ailes. — 4. 
Le finusitotal 2er Lane sta Han ehee he 
L'angle AO NRA L'ART M TO la CT = Ile 
L'angle ECI, que fait la première aile choquée avec Ia 
Mani OS M EU Se 0 eo Nero es BORLL-C 4 
L'angle ECF ou FCG, &c. compris entre deux ailes 
VOTES. The 2 RS A EST ARR SR NS IE —= 1 
Da Witefterdutimide rl CARMET ER ARTE CU UE 
La viîteffe uniforme de la circonférence AKDB...... = 4 
VAN TS SENS. RTE voue te Ra E rat eee dele ie Ne le ee = a 
Amies Ha 000 EEE anis Je RARE US 
L'impulfion perpendiculaire du fluide contre un plan 8 en 
ICPOS- terne esermeserers esse ue 5 — 
On aura évidemment Afy où 7x — _ =] 
#2. n x == Woo. p,48 NX VESNRRREE 
V co. p — "UE... fn c Mn = = 
aVcof p — u{a — x) 


UE . Donc limpulfion perpendiculaire du fluide 


contre Am, qui eft repréfentée (art. TT) px — 7 

xbdxx(My}) x (fin. z Mn) deviendra, comme on voit, 
Fbdx[aVoeof.p — u{a — HN 

Te De Ur AA TAN EET 


moment de cette impulfion élémentaire, on aura 


& ft lon nomme 7 le 


DNA Fbhdx Dh 2 lb EN x)/]* x (a — +) s 
Ba Y 


ou bien en faifant, pour abréger, — 1, & changeant 


F6 
EN NTer 
un peu 
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un peu la forme de l'équation, 


(A) dM= ndx (V— EE Xe p x (a — à) 


a cof.p 
V. 


On voit que cette équation s'intègre fans aucune difficulté ; 
mais avant que de faire cette opération, j'obferve que fi la quantité 
V — Po au lieu d’être pofitive étoit négative, ce feroit 

a co. p 
Yaile qui poufferoit le fluide au lieu d'en être pouffée. Cependant 
comme le quarré de l'une & fautre expreffion eft toujours le 
même , on ne pourroit pas difcerner lequel des deux cas a lieu , fi 


l'on intégroit à l'ordinaire, Voici donc ce qu'il faut faire en général. 


On examinera ce que devient la quantité W — RAS 1 
a cof. p 
Ck 

louer E Pi GEteuC Ris sa sr 
cof. p 
f. pe 

= a — 7, & lorfque x: —= 0. Cela polé, 1° .fi la 

col. p 


quantité en queltion eft pofitive dans les deux cas, le fluide 
poule l'aile dans toute l'étendue WÆ, & le calcul { fait 
comme nous le verrons tout-à-l’heure. 2.° Si cette quantité eft 
négative dans les deux cas, aile poufle le fluide dans toute 
l'étendue FE, & le calcul fe fait encore de la même manière, 
3° Si la même quantité eft pofitive dans le premier cas, &c 
négative dans le fecond, une partie FR de l'aile eft pouflée par 
le fluide, tandis qu'au contraire l'autre partie À Æ de l'aile pouffe 
le fluide. Alors on déterminera le moment 47, de manière que 
u (a — x) 


l'intégrale. s’évanouiffe lorfque F7 — 
a cof. p 


lo rou 


au — aV cof.p 


lorfque x — , & qu'elle reçoive fa valeur com: 


# 
a cof.m 


————, Soit nommée G 
col.p 


cette intégrale qui exprime le moment de limpulfion de Feau 
contre R. On déterminera encore 47 de manière que l'intégrale 


Mém. 17069. Ppp 


plette , lorfque x = EV — a — 
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s'évanouiffe lorfque x = o, & reçoive fa valeur complette Jorfque 


— a Voof. ; Re 
x = ER = <= TT... Soit nommée /1 cette inté- 
u 
. + ,. É « 
grale qui exprime le moment de l'impulfion de la paitie RE 
de l'aile contre le fluide. Il eft clair que G — Hou H— G 
repréfentera le moment de la force rélultante qui pouffe l'aile ou 


le fluide. £ 
Je nai pas befoin d'ajouter que fi la quantité F — É AC Ent 
a cof. p 


eft pofitive en Æ, elle le fera, à plus forte raïfon en F, & 
dans toute l'étendue ZF. 


î V L 


Il eft évident que le procédé du calcul eft Te même dans les 
trois {uppofñitions, & qu'il s'agit toujours de prendre une fomme 
ou une différence de momens d'impulfion. Je n'examinerai ici 
que la première, parce que dans la pratique il convient que le 
fluide pouffe l'aile dans toute l'étendue de la partie qu'elle trempe 
dans l'eau. Or cela arrivera f1 l'on à feulement Wcof p = w, 


u L 4 
ou cof. p —= ue Soit, par exemple, # — — ; on aura 
3 


cof. p — ru & par conféquent angle p — 70 + degrés. 


Il faut donc alors que la quantité dont l'aile trempe dans l'eau 
fuivant la verticale, foit moindre que les deux tiers du rayon. 
L’enfoncement des roues qui trempent dans des courfiers eft tou- 
jours très- petit par rapport au rayon. Dans les roues même placées 
fur des rivières, l'enfoncement m'atteint pas, à beaucoup près, la 
limite qu'on vient d'indiquer. Ainfr mon calcul aura toute 1a 
généralité dont nous avons beloin. Il eft clair que la quantité 


V.— ré étant, fuppofée politive, Les quantités 7 — 
u(a — +) SLA u{a — x) qe u (a — +) Ë 
acof. (p — q) acof. {p — 24) 14 NME PIE Le 


feront pofiives à plus forte raifon. 
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En intégrant l'équation /4) de manière que l'intégrale s'éva- 
nouifle lorfque x — o, & qu'elle reçoive fa valeur complete 


a cof. m 


cof. p 
na V? (cof.p* — cof. m°) 


,. ON {rOUVEra , 


lorfque x = NEA 
M — 


: —21a Vu x 


cof. m1? 


of.p — 
(cof.p ee —) + ni (1 
Nous ferons, pour abrécer, 24 V? = N,u —= K,V: 


cof. m4 ) 
cof. p# 3 


un _. : ë f, 2° — cof. m° 
K étant un coëfficient donné; en forte que A7 = N [EE 
2 
2K cof, 173 1e cof. m4 
PE SE Le — ————) —- —— /]:; . 
- 3 & à cof. p* 0 4 ( Tcof L# / ] 
VIII. 


Par le point Æ foit menée Æ 1 parallèle à la furface X Y de 
Veau. Il n’y a, comme nous l'avons obfervé (arr. 1 1 1), que la 
partie FV" de l'aile F7, qui foit frappée par le fluide. En nom- 
mant Æ1' le moment de limpulfion de Teau contre cette 
partie, on trouvera toujours par la même méthode, 


ME NE EE of (p—g)— 


2 


cof, pÿ X° cof. p# 
El = —) | 
cof. (P —,9/ ] 4 é cof. (p — g)4 / 


De même, en menant F2, G 3, &c. parallèles à la furface 
, . {1 IT . |: Lt 
du fluide, & nommant A7”, M", &c. M relpettivement les 


momens des impulfions contre les parties FF", GP", &c. & 
contre une partie indéterminée; on aura les équations 


pes cof. fp — 29) — cof./p — of 2 2k K 
Pere À (obp—29)— 

cof. re.) RE Le )] 

cof. (p — 2q)° GE nie Vo cof, (p — 2q)* dl 


Pppi 
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EL: cof. (p — 39)° — col. (p— 29} — 
M = N [ET - cof. (p— 34) 
cof. {p — 24)? K° cof.(p — 29q)# 
LERE EL APTE LEE a — 
PESTE 4 3 ou), 


CCC] een ee ee ee « 


Mr _nÇs Ge (= 2K Eat 


cof. [p— [à — 1)4)? cof. A 1)gl# 
cof. (p — 89)" SEE) 4% (re cof. (p — 0g/* =) ]; 


fe nombre entier 8 —- 1 exprimant le nombre des ailes 


choquées. 


I X. 


M + MH MM cree MT 
N 


pour abréger l'expreffion, & qu’on efface les termes qui fe détruifent, 


Donc fi l'on prend $ — 


on aura 
 cof. fp = 8g) — cf. m° 
S — 2 ee 
éof. mi 
cof, P = = 
cof. p 
de cof, p? 
en " (P ta g) Sr cof, 4 —9) 
cof. (p — 9} 
f. — DE PRE PERRET IR RTE CNT 
es. K # SE ce) CP 29) cof, (p ===, 2q)* 
3 cof. /p — 2q) 


FRS) Mana E 6 24 


nm . 
CHR CBC ECC CHE OC] 1 Me © DID ou en dd 


cof. [p — @— 1/9]' 
APR EAITSIUTE eo te — DE D 
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cof. m* 
PRE cof, p+ 
l'cof. p# 
D PTE en oc ie 
à cof. /p — g)# 
à = 
ap K à ELA cof. (p — 2qj+ 
4 LEA cof. {p — 24)* 
cof. (p — 3g/* 
PC CET ET 


cof. {p — 6g)+ 

Formule qui donne, pour un inftant, le moment total de lim 
pulfion de l'eau, quel que foit le nombre des ailes. H eft clair 
que S varie à mefure que (tout reftant d’ailleurs le même 
l'angle p varie, ou que la roue, en tournant, prend difiérentes 
poitions. 


X. 


Qu'outre fes dénominations précédentes , on appelle encore Q le 
poids variable auquel le choc de l'eau peut faire équilibre à chaque 
inflant, « fon bras de févier, 47 l'élément du temps, dy le petit 
arc décrit pendant Finflant 47 par un point de la circonférence 


AKDB; onaaQxce= NS, &Q xcx dt — NS4dr, 

j d d 
Mais dt — = = — _— 
4 augmentant, p diminue); on aura donc Q x c x di — 


me UE, & fQdi = Ù [ — Sp. 


XL 
Ayant fubflitué pour S fa valeur trouvée / arr. IX), on 


aura dans le fecond membre de l'équation , différentes fortes de 
termes. Je mets à part dans les calculs fuivans les coëfficiens 
conftans. D'abord le terme 4p [cof. (p — 8g} — cof. m ] 
dp dp cof. f2p — 2 
+ 1 1 (174 


(J'écris — dp, parce que 


s'intègre facilement: car il devient 
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— dp cof. nf, dont l'intégrale eft 
LE + HOCR CS APIONER p cof. me 
2 4 
L'intégrale de dp cof. p eft fin. p; celle de Zp cof. /p — q) 
eft fin. /p — 4); celle de dp cof. (p — 2q}) ef fin. (p — 2 CIE 
ainfi de fuïe pour les termes de cette efpèce, 
La feule difficulté eft d'intégrer les termes 
dp cf. m app dep. ge 
cof.p* ? coffp—g"  cffp—2g ? j 
ainfi que les termes 
dp cof. mt dp cof. p# dp cof. (p — q)# 
cof, p+ 7 cof. (p —q)#" cof, (p — 2q)t 
Voici la manigre de faire ces intégrations. 


Kalil 
dy 


FL: 


1.° Il eft aifé d'intégrer 


; car en failant cof. p —= Bi 
T 


cof. p? 
dp d TEE 
on a. EL = ee HN dont l'intégrale ef VAT — 1) 
fin. p à 
col. p : $ 1 
2.° Pour intégrer EE on obfervera que cof. p = 
cof. [{p— qg) + qg] = cf (p g) co. g — 
dp cof. p? 
fin. /p — g) fin. 4, & par conféquent 22 — Jp x 
in. (p — 4) g, & par conféq UHR P 
cof. (p — g) col. q 3dpfn. (p — q) fin. g cof. g° 
3 dp fin. (p — q)° fin. g* cof. q dp fin. {p — 9)? fin. g 
cof. {p — q) cof. (p — qg}° 


= cof. 9? dp cof. (p — g) — 3fn. g cof. q° dp fin. (p — q) 
2 dp 

—+ 3 fin. g cof. 7 ER 

dp fin. (p — 9) 

cof, (p — 9} 


— 3 fin g° cof. g dp 
+ ah (p — q) — fin q ne q dp 
fn. (p — q): 
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Or, J dp cf. (p — q) = fin. (p — q); [ dp fin. 
dp 


tp — —= — cof. — 9). L ue "FLE 
Per Op ANR 


sintègre en faifant col. /p — q) — et ce qui donne 


L 
2] ur (Mat ds dp 
re TRE Ne déni rm NT ES re 
SEL (1 sV(s55— 1) cf. (p — 4) 
d CRETE 
Sen dont l'intégrale eft Z. [s + {55 — 1)] 
RE Er pe gene, AP (Puy que 
RD 47m 2 co. (p — q) 
d.cof. (p—q) 


"=" ; & il a par confquent 
cof. (p — 9°); P L 

: —. Ainfi l'intégrale entière de 
CO et 


» cof. p? 
EE EE cof. g° fin. (p — g) + 3 fig cof g* 


même chofe que — 


pour intégrale 


a 1 + fin (p — 9) 

cof. /p — q) + 3fn.q cof. q ME . De Teri 
2 fin. g° 

— 3fn.g cof.g fin. (p — 9q) RE He q° 


POP. 14 
De même, en obfervant que cof. /p — g) — «of. 
Lt —29) + q] = ct (p — 29) «lg — fin. 


DIRE pg co. (p — 9} 
{p — 2q)fn.g, on trouvera que l'intégrale de DE NT 


eft cof. fin. (p lus 4 24) ee 3 fin. g cof. g° cof. /p — 24) 
1 + fin {np — 29 


+ 3 fin. g° cof. 7 d 53 TS EN 20 3 fin. g cof. g 


fin. 4? 
fin. (p — 29) — = — fin. g’ cof (p— 2q). 


. On intégrera par la même méthode Îles quantités analogues 


dp cof. {p — 29)? à dpcof. (p — 34} &c 
cof. (p — 34) ? cof. (p — 49} 
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« 
L 


3.° Pour intégrer on fera cof.p — 


dp 
cof, g* 1 va + 77 


& on aura TL — dy + gd, dont l'intégrale eft 
ANS fin. p3 
t RSR cof, p 3 cof, p? 
o totéoree 27 of »# Ë x 
4° Pour intégrer Ds on obfervera, comme tout-à- 
Y'heure, que cof. p —= cof. [/p — q) + q] = col. (p —q) 
cof.qg — finf/p — g) fn.g; & que par conféquent 
dpt se dp cof. g* — 4 cof. g? fin. cp. (ES 
cof. (p — 4)* Em 4 6 cof. (p — 4) 
3 à dp fin. (p — 4) 
6 cof. g° fin. RP ESE Le x co A 
+ CORNGr AN TT Ne ap 4 ARE 
dy fin. (p — 4} 4 dpfin./p—qg# 4 
nee ul. À ENNEN TE aan 4 à À 


— 6cof.g'fin. g + fin. g) — (4 col. q? fin. g — 4 cof. g 


3 dp fin. (p — 9) 2 à 4 

fin, 7) x APE ARTE —- (6 co. g fn. g — 2 fin. 4) 

I TLESEE 3, dpfin.(p—9) 4 

FE ai pee — 4, cof. q fin. g MNT PNEET FEES —+- fin. gŸ 
dp 


x —"?# >, Les différens termes de cette quantité s'in- 
cof, /p — g)# 


tègrent par des méthodes & des transformations analogues aux 
d p cof. p# 
of, (p — 47 
eft p (cof.gf — Gcof.g fin. g + fin. g) + (4 cof. g 3 


fin.g — 4 cf. g fin. g') L. cof. Ep — gg) + (6 cof. g° 
fin, (p — 4) 2 cof. q fin, g 


précédentes ; & on trouve que l'intégrale entière de 


2 4 
fin. g fin. +) M en = a 
fn. gt fin. (p — 9}? 
cof, (P 2 q)° 
su rc (p — q)# dp cof. (p — 19)# 
Les quantités APRES 478 p cof. (p — 34) de 


col. (p — 2 g)# 2 cof. (p — 3g# ? 
sintégreront de la même manière, 


XIITI 
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XIII 


Tous ces calculs étant achevés, & prenant l'intégrale 
F2 — Sdp de manière quelle s'évanouifle lorfque p = », 
& reçoive fa valeur complette lorfque p — m — g, on 


trouvera différentes fuites de termes, telles que d’une fuite à 
l'autre les termes fe détruifent en partie. Après avoir donc effacé 


a 


LA . N 
tous ces termes, l'équation cf Q dt — “:h — S'dp 


u 


devient 


(B) JQdr = [TE — ET) 3 + + 


[fn. (am — 20) — fin /2m— 2/8 + x) 47] 


: 2 À cof. m° fin. m fin. {m — q) z K 
Ra een me) 2e JE 2e 
3 cof, cof. (m — 4) 3 
2XK 


Lin. m — fin. /m — (8 + 1) g]] + : (cof. g° 
— 3 fin. g* cof. g) [ fin. (m — qg) — fin. /m — 


O + 1) g9]] + — (3 fin. g cof. g* — fin. g°) 


[ cof. (m — q) — cof. Jm — (0 + 1)9]] — 
2 K fin. 45 1 L 
3 (ie QUE 
2 Es + fin. (m — 9] [col 7m — (8 + 1)97] 
fin. OR EE 
2 Kfin. g° cof. g .L cof, (m — g) [1 + fin. /m — (+ 1)4/] 


Re 2 : 

Se + (8 + 1 — fin gt — cof. ÿ + 6 cof. g fin. 7°) 

K° cof.m+ fin, m fin. m° fin, {m— 9) 

PSE 4 cof. #2 3 cof. m? FT cof. (m — 4) 
FER LEE 2 &<. x f. 3 f Te fi 3 

TEE 7 (cof. g° fin. g — cof. g fin. g) » 


' cof, {m — 4) K° à n ù 
L. cof, [m — (à + T7 Matra À à cof. g fin. g —— fin. g*) 


Mém. 1769. - Qgqgq 
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fin, (mn — q) fin. [m — (8 + 1/9] €? cof. g fm." 
an un Cotes | 
1 K° fin.g#+ 
eo 0 ot ce 4 
(ES Er fin. ee) ||. 
cof. (nm — q)? cof. [nm — (8 + 1/9} 
PEINE 


Dans cette formule, f@ dt repréfente le poids auquel de l'eau 
peut faire équilibre pendant le temps # que la roue emploie à 


parcourir l'angle g ; fappofons ER Q', Q' étant fimplement 


. 2 . a . . 
un poids; & confidérons que 2e TZ. De plus, imaginons 


qu'au moment où la première aile Æe entre dans l'eau, l'aile X4 
foit placée dans la verticale; ce qui donne 5 — OO + 1)g 
En divifant le premier membre de l'équation | (B) par r, le 


fecond par TT, & faifant m — + 1)q; on trouvera 
u 


l'équation, 
(C) Q HN [= — “Dan y pute fin. 29 
q 4 2 8 
2 K cof. m° fin. m fin. {(m — 4) 2 Kfin.m 
3 en "a col. (m — 4) FE TEE 


= (eo. q’ =?) ‘fre 7 cof. q) fin. (m — q) 2 (fin. g cof g° 


; 2K fin. g' [1 — cof. /m — 9)] 
a) ilet fn hu SE rt 


. 1 + fin. (mn — 4) LA 

+ 2 Kfin. g OP g D NT ENS (8 + Il 
— fngt — cof. g + 6 cf. qg fin. f) — nes 

fin. fin. m? _fin. (nm — D. TUE fin. (m — 5. 
Fe F 3 cof, m} AL Te fn — 4 3 col. (nr — q}} 
— K° (cof. q? fin. g — cof. g fin. g').L.cf.{(m — 4) 

de À = 4 fin. (m — fin. (nm = 4. 

— U (6 cof, q fin, q — fin, qd) cof, (mn — 4) a 
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Z cof. q fin. g fin, (mn — 4) K fin.gt fin. (m — g)3 
2 of. (m — q}° 12 cof. (im — q}} je formule 
dans laquelle Q' repréfente le poids auquel Le choc de l'eau peut 


être cenfé faire équilibre à chaque inflant. 
XV. 


On voit qu'étant données les dimenfions de la roue & des 
ailes, la vitefle du fluide, celle de la roue; on voit, dis-je, que 
le moment de Fimpulfion de l'eau, varie à mefure que le nombre 
des ailes varie. L'équation qui donne le maximum de ce moment 
en général, eft extrémement compofée & prefque intraitable ; 
c'eft pourquoi je me borneraï ici à l’examen d’un cas particulier 
qui répandra de la lumière fur ce fujet. Suppofons que la vitefle 
de la roue foit nulle, ou du moins puifle être regardée comme 
incomparablement plus petite que celle du courant ; en ce cas, 
négligeant tous les termes qui contiennent #, l'équation /C} 
devient 

È 

| 2 ES - —| Ne — =) —+ RL d'où lon 
tire, en égalant Q' x © à un maximum, 2 qgdg cf.2q — 
dq fin. 2g — 0, & par conféquent 9 — 0. Donc alors le 
nombre des ailes doit être infini. 

Ce réfultat n'a rien qui répugne dans la rigueur géométrique; 
& on doit confidérer que conféquemment à la fuppofition qui 
fert de bafe au calcul, les ailes, à quelque point qu'on les mul- 
tiplie, doivent toujours être regardées comme une fuite de plans 
qui fe préfentent au choc du fluide fous différentes obliquités, 
& que par conféquent elles ne forment jamais par leurs extré- 
mités une circonférence continue, Mais dans l'état phyfique des 
chofes, les molécules du fluide ayant une certaine groffeur, & fe 
génant les unes les autres dans leurs mouvemens; les extrémités 
des ailes doivent toujours laiffer entre elles un certain intervalle 
qui permette au fluide d'exercer fon action autant qu'il eft 
poñlible. Le nombre des ailes qu'il convient de donner à une 
roue en repos, & à plus forte raïlon à une roue en mouvement, 


Qqq i 
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pour fe procurer la plus grande force qu'il eft poflible de a part 
du fluide, eft donc toujours fini & limité. 


XVI. 


I eft à propos de faire encore fur ce même fujet une obfer- 
vation importante. Les ailes XX, Oo, Pp, Q g, &c. qui font 
placées au-delà de la verticale C7 tendent à pouffer le fluide 
qui a perdu par le choc une partie confidérable de la vitefle 
qu'il avoit au-devant de la roue. Par conféquent, s'il ne lui refle 
plus affez de vitefle pour fe fouftraire au choc des ails dont on 
vient de parler, il en rélultera une perte de mouvement dans la 
machine. Le moment d'impulfion des mêmes ailes conte le. 
fluide eft exprimé par une quantité analogue à celle des articles 
XUI & XIV. Ainfi dans ce cas les mêmes moyens qui aug- 
mentent le moment d'impulfion du fluide antérieur à la roue, 
augmentent la réfiflance du fluide poflérieur. Alors il ne faut 
pas trop multiplier le nombre des ailes. C'eft ce qu'on pratique 
avec raifon dans les roues placées fur des rivières ; on poufe 
même ordinairement la précaution trop loin à cet égard. Quant 
aux roues qui fe meuvent dans des courfiers, elles demandent 
un affez grand nombre d'ailes, fur-tout lorfqu'on a l'attention , 
comme cela fe pratique d'ordinaire, de donner un peu en-delà 
de la verticale CZ une chute à l'eau pour lui faciliter le moyen 
de s'échapper & de ne point gêner le mouvement de la roue. 


XVII. 


Suppofons maintenant que le nombre des ailes {oit donné, & 
cherchons la viteffe que la roue doit prendre pour que l'effet de 
la machine foit un maximum. Ayant multiplié le premier membre 
de l'équation {C) par v vitfle du fardeau enlevé Q', & le 


fecond par = quantité égale à w, & de plus ayant chaflé Æ 


LI sf . 
par le moyen de fa valeur 7; ON aura une équation de 


cette forme 
Qu = Au + Bi + Cw, 
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A, B, C étant des coëffciens conflans & donnés, mais qui 
font différens, felon que le nombre des ailes eft plus ou moins 
grand. Donc pour que l'effet de la machine devienne un maxi- 
amum , il faut que l'on ait 


Adu + 2 Budu + 3 Cudu = 0, 
& par conféquent 


ans a ls 48 Na: 
8 A TE CNE OM 
XVIIT 


Toute cette théorie a également lieu, foit que a roue foit 
verticale ou qu'elle ait toute autre pofition, pourvu que dans tous 
les cas le fluide puiffe être cenfé agir dans le plan de la roue, 
Il nous refte maintenant à examiner le cas où la direction du 
fluide fait un angle avec le plan de la roue. On fent que cet 
angle doit influer dans le rélultat du calcul de la machine. Je 
traiterai ce nouveau Problème avec moins de généralité que le 
précédent, pour parvenir à des rélultats plus fimples & plus 
fatisfaifans dans la pratique. Mais il fera facile au lecteur d'y 
appliquer la méthode précédente, & de réloudre ainfi la queftion 
avec toute l'étendue dont elle eft fufceptible. 


XIX. 
Soit donc BXL (fig. 2) une roue (que je fuppofe Hori- 


zontale pour fixer les idées, & parce que ce cas eft le plus 
ordinaire), laquelle eft portée par l'arbre vertical C D ; les ailes 
MNO P font indinées au plan de cette roue, elle eft mue par 
un courant }/Q qui tombe d’une certaine hauteur, -& qui frappe 
chaque aile à mefure que fa ligne de milieu À Z fe trouve dans 
Thorizontale C B perpendiculaire au plan vertical qui pafferoit 
par la direction }Q du canal. Les deux angles FQe, VQf 
font les angles de fuite formés par le plan de l'aile AN O P 
avec la direction du courant. Je confidère le Huide comme un 
fimple filet d'eau qui exerce toute fon ation fur Le point Q, 


Fig. 2: 


ue 


21 
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ou du moins fur un efpace aflez peu étendu pour que tous les 
points de cet efpace puiflent être cenfs tourner avec la même 
viteffe autour de l'axe CD. 

X X. 


Sur la diredtion FQ (fig. 3) du fluide, je prends la partie 
Q H pour repréfenter fa vitele, & je décompole cette vitefle 
en deux autres Q F, QG, dont la première eft horizontale & 
Ja même que celle du point Q de l'aile. Le fluide n'agira fur le 
plan e Es qu'en vertu de la viteffe Q G. Repréfentons par QR, 
perpendiculaire à ef, fimpulfion que-le fluide exerce ainfr per- 
pendiculaiement à e f; & décompofons cette force en deux 
autres, l'une horizontale Q S, l'autre verticale Q T° ou perpendi- 
culaire au plan de la roue; a dernière eft anéantie, & la 
première QS eft la feule qui tende à faire tourner la roue. Soient 


prolongées les droites 7 Q, COQ; FO; EL 


Suppofons 
Le Rayon CQ de la roue........... SALAIRE RS 
L'angle TAONENPN RETENIR PS MMA RTE SABRE == ns 
L'angle V OLTÉEs RS eo CL 0: RO A dc hote DE = 
L'ange LQe— ......,....,......,..... Mm—Nn—= pe 
L'étinus totala meme site ARR RA ER AD ES er) L PRE NT: 
La viteffe 1Q) Hd) Haider = 
Celle QE dela roue. ..................... =} 
L’aire du planef.......:................ — À, 
L'impuñon perpendiculaire que le fluide exerceroit, 
avec la viteffe V, contre un plan B en repos. ... — EF, 
Le fardeau auquel le choc de l'eau peut faire équilibre 
à chaque inftant....................... 90% 
Sarvilellones Mets Men Te state dote late een ve 
Son bras de levier. ............ Le L10É A, 7 
Ï eft clair qu'on aura , en vertu de l'article 11, Yéquation 
force QR — PAP ee À 


Les côtés QR, QS de Fangle RQS étant perpendiculaires ; 
chacun à chacun , aux côtés eQ, QL de Fangle eQL, ces 
deux angles font égaux, & on a par conféquent, force QS 
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FxA x» GX >x (fin. X 2% cof.L 
— force QR xcof. LQe — ee y'a PAGE ; 
Donc, en vertu de l'équilibre de la force QS avec le fardeau Œ 
on aura 


CP A CN rer F 0e + De Q'xr. 


1: . L 4 : su ÿ LE 4 
Multipliant le fecond membre par v, le premier par —— 


quantité égale à &, on aura 


A Fx A x (QG} x (fin. XQz)° x cof. LQex a PRESS 
( ) BxV= = Cv, 
expreffion générale de l'effet de la machine. Or en élevant par 


le point Æ1 la verticale HZ, ona HZ — V cf #, 
CEE GAME Zi Vin er u,fin FHZ 


FZ Vin. # — x HZ V cof. # 
| CON Az AZ Mol 
FH FA cf FHZ FH EU 


Donc, à caufe des angles égaux FHZ, XQ L, & de l'angle 
XQe égal à la fomme des deux angles LQe, XQ L; on aura 


Vcof. zfin.p + cof. p (V finn — y 
fir. XQe — Te, Donc 


@G} x (fin. x Qe) ou /F H}° x (in. XYQ 9 d [Fcof. » fin.p 
+ cof.p (Win. » — u)T. L'équation (A) deviendra donc 
j FxAx [Vcofnfinp + cof, p (V fin, n — 2)]*.cof. p xu Fe 
(B) D RE = Q y: 
XXI. 


Pour que l'effet de la machine fit un maximunt, | faut que 
Q'v en (oit un; ainfi différentiant l'équation précédente en faifint 
varier la viteffe 7 de la roue, & l'ange L Qc que fait Faile 
avec la verticale, on aura 


(€) 2 (V cof. 1 dp cof.p — fin. n dp fin. p + u dp 
fn,p — ducfp)ucof.p + {Veof. » finp + V fin, » 
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cof.p — ucol.p) x {du cof.p — udpfn.p) = 0: 
Or les deux différentielles 41, dp étant indépendantes l'uné 

de l'autre, on aura féparément les deux équations (D) & (E), 

(D) (— 20 op + Woo. n fin. p cof p + 


V fin. n cof.p® — ucof.p°) du = 0, 


(E) 2 (Vucol. ncof. p — 2 Vufin.n fin, p cof. p += 
24 fin.p cof.p — Vu cof.n fin. p® — Vufin.n fin, p cof.p 
+ d fin.p cof.p) dp = 0. 


# V (cof, n fin. fin. f. 
La première donne # — ORRP Eu teen ou 
, 3 cof. p 
= Vin. (x + y , V fin, 
bien u = RANGS 2 EAST RE à 
3 cof.p 3 cof.p 


Mettons cette valeur de # dans l'équation {/ £), & nous 

trouverons , toutes réductions faites, 

2 cof. m.cof. p —= 0; 
d'où lon tire, ou cof. p — o, ou cof. m — o. Dans le 
premier cas, l'angle L Qe feroit droit, ou l'aile ef feroit pofée 
horizontalement, & l'impulfion du fluide feroit un #inimum. Dans 
le fecond, l'angle }/Q e eft droit, ou le fluide doit frapper per- 
pendiculairement l'aile ef, & le choc répond à un maximum. 

H fuit de-là que l'effet de la machine fera un maximum, lorfque 
1," le fluide frappera perpendiculairement l'aile ef, & que 2. la 
viteffe de la roue fera égale à celle du fluide, divifée par le triple 
du cofinus de l'angle que fait l'aile ef avec la verticale. 


XXII. 
En fubffituant dans l'équation /B), à la place de cof. » fa valeur 
fin, p dans le cas du plus grand effet, & à la place de x fa 


dans le même cas, on trouvera l'équation 


(F) ee FA 


27 À 


valeur 


qui 


Wen: de L'A-.R der Ji 


1760 Pa eo LE 
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qui eft lexpreffion du plus grand effet que la machine peut 
produire. 

Si lon fait la furface donnée 8 —, À, & qu'on nomme 
la hauteur dûe à la vitefle F du fluide, on aura fenfiblement, 


: ! ! 8 A.H 
comme on fait, À — 2 A.H. Ain Qu —= V. 
27 
D'où il fuit que quand la machine produit fon plus grand effet, 
. J < : , , z 8 A.H 
U imer epréfenté par == — ; 
tlle peut imprimer à, un poids d'eau, repréfenté p DE 
la vitefle F7 du fluide, ou, ce qui revient au même, elle peut 


x . . 7 8 : A 
donner à un poids exprimé par À. , les Be de la viteffe 


du courant. 

Le même effet peut s'exprimer encore d'une autre manière qui 
en donnera une idée plus nette. Soit nommée 47 la quantité d'eau 
qui frappe l'aile en un temps donné, lequel fert d'unité dans 
l'éftimation de la viteffe Y. Il eft clair qu'on aura À x F = M. 

8A.H 

27 
H, D'où lon voit que le plus grand 


Ainfr, au lieu de l'équation Q'v — x V, on aura 


Q'u = Mx% Ê 


ps AT Jo ®, : 
effet de là machine fe réduit à élever la quantité d'eau qui la 


e7. 


. . 8 A \ A 
fait mouvoir, aux —— de la hauteur dûe à {a vitefle du 


XXIIT. 

Dans la pratique, les ailes des roues horizontales dont nous 
venons de parler, né font pas exactement planes, comme nous 
avons fuppolé; mais on {eur donne une petite courbure con- 

cave vers le fluide, en forme de cuillier, pour que Peau agifle 
non-feulement par.fon choc, mais encore par une partie de fon 
poids. Les réfultats des calculs précédens doivent donc être un 
peu modifiés relativement à cette circonflance. Du refle il fera 
toujours facile de réfoudre direétement le Problème, lorfqu'on 
connoîtra la courbure des ailes. 


RASE 
Mém. 1769: Rrr 


courant, 


Affemblée 


publiqu 
du 15 K 
1769. 


(3 


Ov. 
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ONCE VAT PLAT REASON, 


DE S 
OBSERVATIONS DU PASSAGE DE VÉNUS, | 
FAITES EN AMÉRIQUE, 


Avec celles qui ont été faites dans le nord de l'Europe. 


Par M. LE MONNIER. 


Ï, E dernier paffage de Vénus fur le Soleil, obfervé le 3 Juin 
au foir, a été regardé à jufle titre par les Philofophes de 
ce fiècle, comme aufli utile au moins que celui de 1761, 
pour vérifer la diffance du Soleil à la Terre. On peut joindre 
aux raifons vulgaires qu'on en a alléguées celles qui regardent 
les caufes phyfiques : en effet, les deux hypothèfes qu'on a pro- 
pofées fur là diflance du Soleil à la Terre, lefquelles ont pour 
fondement les obfervations du paflage de Vénus fur le Soleil; 
faites en 1761, n'ont toujours paru fondées fur quelques prin- 
cipes peu certains; car on n’a nullement fongé à corriger les 
inftans des contaéts des deux difques de Vénus & du Soleil, 
lorfque ces aflres ont paru en quelques contrées aux environs de 
Yhorizon. Cependant l'Optique nous apprend que: les rayons des 
bords fupérieur & inférieur du Soleil s'y décompofent , ce que 
diverfes expériences fur les foyers des grands verres objectifs ont 
pleinement confirmé. On peut dire auffi que chaque hypothèfe 
fur la parallaxe horizontale du Soleil a été bâtie fur des pofitions 
géographiques arbitraires , parce que les Oblervateurs, dans leurs 
voyages, ont négligé pour la plupart d'obferver des occultations 
d’'Etoiles fous la Lune, ou bien le lieu de la Lune au méridien, 
ce que l'on pouvoit réitérer plufieurs jours de fuite, à laide de 
Yinftrument des paffages. 

H faut convenir néanmoins que l'année 1761 nous a préfenté 
un phénomène des plus rares & très-capable de rapprocher les 


D'ErstSlcrnEe NIC'É 5 .499 


limites affignées à la diflance du Soleil; que d'ailleurs les travaux 
immenfes faits par les Aftronomes depuis ce temps-là, fufhroient 
pour décider la queftion , fi l'on s'attachoit fur-tout à perfetionner 
la géographie des Villes & des flations où ont féjourné les Obler- 
vateurs envoyés dans les différentes parties du monde, 

Nous nous trouvons aujourd'hui plus à portée de connoître 
cette diflance par une voie naturellement plus prompte; favoir par 
le calcul du paflage réitéré de Vénus fur le Soleil, qui a été 
vu le 3 Juin de cette année, & qui ne fera plus vifible en Juin 
d'ici à une longue fuite de générations : ce nouveau calcul nous 
donne le moyen de lever bien des incertitudes dans une recherche 
auffi fubiile & auffi délicate qu'eft la diftance du Soleil à la Terre, 

Avant que d'entrer en matière, je dois faire cette remarque 
importante, qu'on a fu diflinguer cette année, ce qui n'avoit pas 
été remarqué en 1761, le Soleil étant ici pour lors trop élevé fur 
Thorizon; favoir deux fortes de contaéts internes un peu avant 
le coucher du Soleil, Les réfractions variables s'y font mélées & 
ont dû nuire, il eft vrai, à l'intervalle de temps qu'on vouloit 
mefurer entre ces deux contaéts internes, parce que dans les 
temps orageux la circonférence du Soleil eft plus défigurée que 
par un temps fort ferein aux environs de l'horizon , & qu'ainfi 
les Obfervateurs fe {ont trouvés par -là dans le cas de partager 
leur attention. Il y a d’ailleurs une ancienne règle prefcrite par 
Halley pour les contaéts que plufieurs ont adoptée, & qui n'a 
même été par quelques-uns que trop foigneufement obfervée ; 
favoir de ne juger la planète abfolument entrée fur le difque du 
Soleil que lorfque le filet de lumière du Soleil leur à paru à 
Yextrémité commune du rayon des deux difques ou du cercle 
ofculateur. Cela eft fenfiblement vrai lorfque le Soleil paroït à de 
très-grandes hauteurs, comme il à été vu à la Martinique &c à 
Saint-Domingue. Mais un jet de rayon de lumière eft bien in- 
certain dans la circonférence irrégulière du Soleil , telle qu'on fa 
aperçue aux environs de l'horizon le 3 Juin 1769 dans les 
parties occidentales de l'Europe: aufli les dernières obfervations 
en ont-elles fait juger autrement, & f-tout en France, à Londres 
& à Stockolm, où les contaéts de Vénus au Soleil ont paru fe 

Rrrij 
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faire au moment de fon entrée, proche le bord fupérieur du 
difque, lequel eft terminé par divers rayons que l'aimofphère 
a rendu par leur obliquité inégalement rélrangibles, 

La première entrée de Vénus {ur le Soleil étant pénible pour 
un feul Oblfervateur, parce que l'heure en eft vague & incertaine, 
& que fon œil s'afloiblit & fe fatigue, elle na été regardée (ee 
vent que comme une phale préparatoire aux obfervations fui- 

vantes. La Planète qui a environ une minute de diamètre, emploie 
18 à 19 minutes d'heure à entrer tout-à-fait fur le difque du 
Soleil: fr donc les obfervations dépofent qu'entre les inftans du 
double contact intérieur dont je vais parler, il y a près de 
2. minutes de temps écoulé, ce feroit $ à 6 fecondes pour l'effet 
de la décompofition des rayons à la hauteur où a paru le Soleil; 
mais fi ceux qui ont aperçu la circonférence du Soleil moins 
cure n'ont guère trouvé que la moitié ou les deux tiers de 
ette durée entre les deux contaéis internes ; il en faut conclure 
# l'effet de la décompofnion des rayons ne s'eft pas étendu au- 
delà de 3 à 4 fecondes. 

Ainfi lorfque nous avons vu Vénus entrer fur le Soleil le 
3 Juin 1769 par la partie fupérieure de fon difque , la circon= 
férence du Soleil a paru complete & fans échanerure lors du 
premier contact intérieur, mais elle étoit terminée par d'autres 
rayons que celle qui a été jugée peu de temps après appartenir 
au point de coincidence des deux difques ou du cercle ofcula- 
teur; c'efl-ä-dire, lorfque l'on a cru diflinguer le premier filet de 
lumière qui féparoit les deux difques. 

Les obfervations de Nanci, de Rouen & de l'Orient, celles 
de Saint-Hubert & de Caen, dépofent toutes en faveur de ce 
premier contaét interne, & comme le Soleil y étoit plus bas 
qu'à lObfervatoire d'Angleterre, la durée entre ces premiers 
contaëls internes, & ce qui a été vu par le filet de lumière, 
devient plus longue qu'en Angleterre, où la différence ne s'étend 
qu'à près d'une minute où 1° + de temps écoulé aux horloges à 
pendule. À là vérité le Soleil étoit à Stockotm beaucoup plus bas, 
mais la fphère y étant plus oblique & le temps Inoins OFAgEUX , 
les réfrations horizontales pourroient y avoir été moius variables, 
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& par cette raifon ont dû moins affecter la vifion: auffi le témps 
écoulé entre les deux contacts internes n'a guère été défigné que 
par un feul Obfervateur, favoir de 84” écoulées à la pendule 
vers. 8° 43’ du foir. 

Ces phénomènes doivent donc jeter quelque défiance für 
emploi qu'on a fait en 1761 des contaéts vus au lever du 
Soleil, & J'avois déjà affez averti qu'ils avoient befoin de correc- 
tions provenantes des caufes phyfiques que les loix d'Optique & 
les micromètres objectifs avoient déjà indiquées il y a plus de 
vingt ans, fans néanmoins que l'on ait pu produire rien d'auffi 
avantageux que les paffages de Vénus pour en afgner les limites. 

Revenons à noue fujet qui sétend à la recherche de là paral- 
laxe ou diffance du Soleil par les obfervations faites dans nos 
Colonies d'Amérique, & par celles de Péterfbourg & d'une 
autre ville fituée plus au nord. On à aperçu dans celle-ci , outre 
da fortie du difque , l'entrée ou le premier contaët interne, & par 
conféquent li durée entière du patlage dé Vénus fur le difque du 
Soleil. Cette ville, nommée Cajanebourg eft déjà connue par 
Tobfervation de Vénus de l'année 1761. Le ciel y a été encore 
favorable cette année-ci: elle eft fituée fous 644 13° 30" de 
latitude feptentrionale , & un peu m@ïns avancée vers l'Orient que 
n'eft Péter{bourg , n'étant qu'à 1h41" 30" du méridien de Paris. 

La féparation des deux difques ou fortie totale à été vue à 
Péterfbourg le 4 Juin 17° 52°+ après le contaét interne, ce- 
lui-ci s'étant fait à 3° 2545" du matin, & à Cajanebourg à 
3° 14 27": ce font-là les deux feules villes du nord connues 
jufqu'ici, où la fortie ait été vue par un temps fort ferein. D'autres 
oblervations faites encore plus au nord, pourront parvenir à notre 
connoiflance, & nous y aurons égard; mais à Cajanebourg on 
a vu l'entrée où le contaét intérieur, comme je l'ai dit, & il 
étoit alors 9" 20° 45" + du loir, 

La fortie obfervée dans le nord eft très-avantageufe pour re- 
connoîue l'effet des parallaxes, en comparant les durées avec 
Yentrée obfervée par M. Pingré à Saint - Domingue, qui eft la 
plus occidentale de nos deux îles de l'Amérique, où les feules 
obfervations de l'entrée, ainfi qu'en France, ont été faites. Nos 
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obfervations d'Europe donnent toutes l'entrée affectée de l'effet 
de la parallaxe qui a dû y être beaucoup plus grande qu'à Saint- 
Domingue, où le Soleil étoit élevé de $ 14 2 ou environ. Dans 
lun & l'autre cas, l'effet de la parallaxe a dû accélérer l'entrée, 
mais comme cet effet a dû être d’une plus courte durée à Saint- 
Domingue qu'en Europe; il eft aifé de difcerner quel eft le choix 
d’une hypothèfe de parallaxe , ou quelle eft la parallaxe du Soleif 
la plus approchante de la vraie qu'il faut adopter. 


Je fuppofe que l'œil placé dans le Soleil apercevroit le demi- 
diamètre de la Terre fous un angle de 7"+, ce que l'on nomme 
autrement la parallaxe horizontale du Soleil, on trouve en ce cas, 
réduifant toutes les obfervations au méridien de Paris, les entrées 
vues, foit à Saint-Domingue, foit en Europe, déduites des obfer- 
vations immédiates, comme il fuit: 


7h 34/ og" + à Saint-Domingue, & le contact intérieur obfervé 2h 44 44" È 


7e 33 16 à Brdt....,............. soso. 7e 11e 358 
7e 34 57 à Grenwich.....:... 1,9 contact extérieur( 7. 20% 10. 
7. 35° 48+ à Stockolm ........ À MER A LE ES EDR LE QUES LL à CARPE EE 


7e 35 So. à Cajancbourg ....,. contaét intérieur oblervé 9. 20, 4$s + 


Si l'on eût adopté la parallaxe horizontale de 10", on eût trouvé 
une différence un peu plus grande emre les rélultats de ces en- 
trées du centre de Vénus, vues du centre de la. Terre, fuppolée 
tranfparente. Le calcul n'a donné ce qui fuit : 


7 35 o1*Z .... à Saint-Domingue ... 744 10° à l'oueft, 
APE TA ME RME THE Bref. 

7. 37e 03e +... Greenwich, 

7. 37: 41. *.... Stockolm, 

7. 37: 46% -.... Cajancbourg. 


J'ai choifi à Greenwich & à Stockolm les premiers contaéts 
extérieurs , parce que le Soleil y étoit plus élevé fur l'horizon, & 
que le ciel y ayant été plus ferein, trois à quatre Oblervateurs 
s'y-font réunis pour mieux faifir l'infiant de ces premiers contacts: 
à Cajancbourg le fecond contaét ou intérieur y a été vu au défaut 
du premier, & le Soleil étoit pour lors élevé de deux degrés fur 
l'horizon & , comme nous en avons déjà averti, la grande 
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obliquité de la fphère a pu y occafionner des réfrations moins 
variables *, En effet, ceite obfervation paroit saccorder à 1” £ 
& 5” + près avec le premier contaét vu à Stockolm ; mais outre 
qu'il nous refle à en éclaircir la longitude géographique, nous 
ne voyons pas aflez lequel des deux efpèces de contaéts inté- 
rieurs, dont j'ai déjà averti, y aura été obfervé. La fortie eft bien 
autrement décifive , le Soleil étant élevé le 4 Juin au matin de 
6 degrés fur l'horizon à l'inflant de la fparation des deux difques. 

Dans la fuppofition des moyennes parallaxes horizontales du 
Soleil de 7" + & de 10", il n'y avoit que 2° 16" dans le 
premier cas, & il y auroit 3° 4" + dans le fecond cas, dont 
l'entrée auroit été accélérée à Saint - Domingue : en Europe & 
fur-tout à Cajanebourg, on trouvé $' s0" & 7 s1” dans l’un 
& Fautre cas; ainfi il y a quelqu'avantage à comparer ces diffé- 
rences , puifqu'au moins une minute de temps, dont l'une excède 
Jautre, eft très-fenfible aux Oblervateurs, & que d'ailleurs ceux 
d'Europe que j'ai choifis, ont vu le Soleil plus élevé fur l'horizon 
que fr les feconds contacts euflent été employés uniquement : 
ils n'ont pu errer que de quelques fecondes , comme la Table 
ci-jointe de leurs obfervations en fait foi. 

Mais fi Yon confidère les forties obfervées dans les deux villes 
du Nord dont j'ai parlé, l'avantage de comparer Îles durées devient 
plus intéreffant , en fuppofant la longitude géographique du Cap- 
François à Saint-Domingue donné ; car nous n'avons plus 
guère befoin en ce cas de celle de Cajanebourg, où les paral- 
laxes, déjà très-grandes, ont dû accélérer l'entrée & retarder 
la fortie, Ces durées font à Cajanebourg dans les deux hypothèfes 
de parallaxes de 6 01° 3", & de $P 57° 29"1: ainfi 22 
de diminution dans la parallaxe horizontale du Soleil a dû alonger 
la durée d'environ 3° + de temps. 

Comparant l'entrée obfervéelä Saint-Domingue avec la fortie 
vue à Cajanebourg, on trouve d'autres durées plus longues & 
qui femblent mieux saccorder avec la parallaxe du Soleil de 7° 

Or la preuve que nous n'avons pas excédé les limites géo- 


* La chaleur y diminue par des degrés moins fenfibles que lorfque le 
Soleil s’approche ‘plus rapidement de l'horizon. 
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graphiques dans les obfervations & réfultats rapportés ci-deffus; 


US 


& qu'ainfi la parallaxe de 7" + n'eft pas abfolument trop foible ; 
c'eft que la durée vraie fe trouve encore plus grande par l’obfer- 
vation de la fortie de Vénus vüe à Péterfbourg, où le Soleil 
étoit élevé à l'inflant de la féparation des deux difques de 44 s’. 

IL nous refle à comparer dans la fuite les obfervations qu'on 
a dû faire aux Indes orientales & dans la mer du fud; mais il 
paroït déjà qu'il faut écarter de la parallaxe moyenne & ufitée 
de 10 fecondes pour le Soleil , laquelle nous rapproche trop de 
cet aftre. 


On a fuppoft la longitude du lieu de l'obfervation à Saint - Domingue 
74“ 10" à l'ouefl du Méridien de Paris ; “mais il paroît que le Cap- 
François doit être environ 0“ 1 5" plus à l'ouefl; ce qu'il fera néceffaire 
de vérifier dans la fuite. 


MANIERE 
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MANIÈRE DE DÉTERMINER 
L'ERREUR DES TABLES DE VENUS, 


Jndépendamment des effets des parallaxes du SOLEIL 
à de VÉNUS, dans l’obfervation du «mois de 
Juin 1769. 


Par M. LE MonNNIER. 


OMME M. Pingré m'a communiqué dès le mois d’Août 
dernier, par une Lettre écrite de Saint-Domingue, l'inflant 

des deux contacts extérieur & intérieur de Vénus fie le dilque 
du Soleil, jai cherché le point de la circonférence du difque où 
a dû fe Ce cette entrée: ayant reconnu en même temps que 
Yangle parallattique furpafloit en ce moment l'angle droit, & 
w'il étoit obtus de quelques degrés, j'en ai conclu que les pa- 
rallaxes de latitudes, négatives d’ailleurs, étoient peu confidérables, 
& que la diflérence de celle du Soleil à celle de Vénus, fegpou- 
voit connoître très-exaétement ; car elle étoit eZ — 0,63 dans 
le cas d'une parallaxe moyenne du Salel de 7"+, & prefque ha 
même ou —— 0",84, fi au lieu de 7"+ on sur 10". J'aurois 
bien defiré pour un premier effai que M. Pingré nous eût indiqué 
le degré de la circonférence du limbe du Soleif où s'eft fait l'un 
ou l'autre contact : j'y ai fuppléé d'abord par une autre obfervation 
faite à la Martinique par le P. Chriftophle, qui muni d'excellens 
inftrumens, tels que M. Pingré en convient lui-même dans fa 
Lettre du 12 Juin 1769, a déterminé le point de contaét ap- 
parent lors de la première entrée, à 354 30’ au-deflus de fa 
ligne horizontale du côté de 'eft. Ici ce premier contaét s’eft 
fait prefqu'au zénit du difque, & il eût été dangereux de l'obferver 
imparfaitement, parce que l'erreur d'un degré dans la circonférencé 
du limbe entraïnoit avec foi une trop grande variation dans les 
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différences en longitudes & laitudes apparentes de Vénus aw 
Soleil. Ces données fufhfent, comme l'on voit, pour connoitre, 
à l'aide de la durée vue en Europe, quelles font les erreurs des: 
Tables de Vénus, tant en longitude qu'en latitude, & je m'en. 
étois tenu jufqu'ici à ces réfultats, dont j'ai fait ufage. 

Ayant rendu compte le 22 de ce mois de Novembre à 
Taffemblée de l'Académie, des obfervations faites au nord dans 
la Lapponie Mofcovite, telles.que je les ai extraites de deux ou-- 
viages ou feuilles imprimées à Péterfbourg , & dont javois eu 
communication Faffemblée précédente , j'ai dit que la durée avoit. 
été obfervée à Kola, ce qui fert de confirmation à celle qui a: 
été vue à Cajanebourg : j'ai rendu compte auffi à l'Académie: 
qui m'en avoit chargé, de fautre obfervation faite à Ponoi fous- 
une latitude moins feptentrionale, laquelle, quant à la durée, eft 
imparfaite, l'entrée de Vénus fur le Soleil y ayant été d’abord: 
oblervée, & la fin de l'éclipfe du Soleil après les pluies qui y 
ont fait manquer la fortie de Vénus du dique. Or l'Auteur de 
cette obfervation (M. Mallet) a cherché d'abord à mefurer la 
plus courte diftance des bords du Soleil & de Vénus, y ayant 
employé un micromètre objeétif appliqué à un télefcope Grégorien 
de 24 pouces, de la conftruétion de M. Short. Les dernières: 
phalés mefurées à minuit & trois quarts, s'accordent toutes à une 
partie près de la divifion de fon inftrument, maïs nous ignorons- 
la loi de la réfraction qui a dû accourcir cette diflance apparente 
de 4'4. Je trouve par les Tables des réfraétions dont je me fers ;. 
37 à 38 fecondes d'accourciflement ; d'où il eft vifible qu'on ne- 
peut guère employer cette obfervation- & la réduire à l'inflant de 
la plus courte diflance, qui s’eft fait 18 minutes d'heure plus: 
tard. Je ne la rejette pas aflurément, & j'invite même ceux qui 
ont traité la théorie des réfraétions, à affigner précifément s'ils le 
peuvent, la différence des réfraétions qui a dû accourcir cette 
diftince, mais j'ai renoncé jufqu'à préfent à tirer quelqu'utilité de: 
ces réfultats pour vérifier 1a parallaxe. | 
On voit en effet que la parallaxe de Jatitude étant prefque nulle 
la Martinique & à S.-Domingue, elle a dû être toute abforbée 


à 
à Ponoi, par l'effet qu'elle a occafionné dans la plus courte 
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diflancé, & qu'un Obfervateur placé plus avant vers Le pôle, où if 
auroit vu Vénus plus élevée & dégagée des réfradtions’ horizontales, | 
eût été bien mieux fitué pour cette recherche qu'on ne l'étoit à 
Ponoi. Je vais rendre compte à préfent de quelques autres ob{er- 
vations plus importantes qui feront mieux diflinguer les eflets des 
parallaxes. | 

_+ La méthode que je propofe confifte à rendre nuls ces effets, 
fnon en latitude, puifque nous le favons déjà par ce qui a été 
vu à S.-Domingue, au moins ces parallaxes nulles en longitude, 
ce qui achèvera de nous donner l'erreur des Tables de Vénus, & 
nous mettra par conféquent en état de diftinguer laquelle des deux 
hypothèles de 10" ou de 72 doit être rejetée, & ce qui con- 
vient enfin à la vraie parallaxe moyenne du Soleil. H faut pour 
cet eflet éviter les réfraéions, fur-tout s'il s'agit d'obfervations 
faites aux environs de l'horizon. En 17 $ 3, Mercure a été obfervé 
à Meudon par des diftances prifes au bord vertical du Soleil, & 
Fos auroit pu obferver de lasmême manière Vénus à Ponoi & 
même très-exactement à l'aide du micromiètre objectif, fr les fabri- 
cateurs ordinaires avoient foin d'y adapter un niveau à bulle d'air, 
ainfi qu'il s'en trouve un parallèle au fil, & qui eft extérieur à 
Ja lunette de mon micromètre. J'aurois bien deliré qu'on eût emi- 
ployé en Lapponie un pareil inftrument, ou malgré.les nuées on 
eût mefuré différentes phafes dans des plans verticaux. Quoi qu'il 
æn foit, j'ai recherché la vraie longitude de Vénus, indépendam- 
ment de la parallaxe, par des oblervations faites au quart-de-cercle 

à l'aide de [a pendule, méthode affez vulgaire, mais dont le 
réfultat fait l'éloge de l'Obfervateur ; ar il a obfervé fe pañage 
des deux bords du Soleil au fil vertical, de manière que l'un 
des bords fert de confirmation à ce qui a été obfervé pour lors, 
Jorfqu'on les compare féparément avec le paffage de Vénus. 

À Ponoï, le cercle de longitude fe confondoit avec le cercle 
vertical au temps de cette obfervation, parce que je trouve que 
le pôle de FÉcliptique étoit à peine o{ 3 1° à l'occident & 3 3° 
au-delà du zénit; ainfi le vertical fe confondoit alors prefqu'ab{o- 
lument avec le cercle de longitude, &c les parallaxes de longitude 
s'évanouifient en pareil cas. 

Sff ÿ 
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M. Mallet a trouvé que le Soleil paffoit en 2° 20" au fil ver- 
tical de fon quart-de-cercle, & que fon centre a fuivi de 7"+ 
de temps celui de Vénus au même fil. L’angle au pôle auroit donc 
été de 109" de degré; ce qui donne précifément se pour la 
différence vraie en longitude entre Vénus & le Soleil à 1 5 hog'17" 
de temps vrai à Ponoi: c'eft à Paris à 10P 37° 00"; & fi l'on 
fuppofe la vraie longitude du sr corrigée fux mes Eur 
pour le même inflant, F 7 a ai 32", la nur géocen- 
trique de Vénus fera 7e 45 52", ou bien 8f 1 34 46° 52'+ 
héliocentrique; c'eft 5 8"+ plus avancé que felon les Table de 
Halley. Cette erreur des r ables, que l'on ne regarde pas encore 
ici comme abfolue, donne, à ce qu'il femble, une diftance des 
centres trop petite: peut-être faudra - t-il conclure autrement le 
paflage du centre de Vénus au fil vertical, & diminuer les 7"+, 
à caufe qu'on na vu à ce fil que le premier bord de Vénus, 

Par un premier effai, je trouve la vraie durée du paflage de 
Vénus {ur le Soleil avec la parallaxe-horizontale de 7", de 6h 6'; 
au lieu qu'entre Saint - Domingue & Cajaneboursg, ou bien par 
Cajanebourg même, la durée eft 6h 2° 36"1 où 6h 1° 03". 
Cela s'éloigne bien moins que fi lon employoit la parallaxe 
Pr pt du Soleil de 10 fecondes, laquelle donneroit 6h 00'+ 


&- 5h57 
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GONM PAR AE SO, N 
DU PASSAGE DE VÉNUS, 


OBSERVÉ À BORDEAUX, 
AVEC LES OBSERVATIONS FAITES A PARIS. 


Pacs Ga. À LA N-D-F: 


 T'avors engagé M. l'Abbé Faugere, qui demeure à Bor- , 2) Tiis 
deaux , à faire l'obfervation de ce paflage, & il s'y prépara 1769. 

de la manière la plus exacte. Je lui avois choifi un télefcope de 
32 pouces, fait à Paris par M. Gonichon, & une pendule de 
M. Lepaute ; de fon côté il avoit fait exécuter lui-même un quart- 
de-cercle de trois pieds & demi de rayon , qu'il avoit divilé avec 
foin, & auquel il avoit appliqué une bonne lunettes 

La ville de Bordeaux ne lui fourniflant pas de lieu commode 
vers le couchant, il fe tranfporta chez M. de Secondat, fils du. 
célèbre Préfident de Montefquieux , qui defiroit que cette obfer- 
vation fut faite avec foin dans fa terre de la Brede. M. Faugere 
fe plaça dans une ferme fituée à 8800 toiles au fud de Bordeaux, 
& 400 toiles à lorient du Château- Trompette. Il en a déter- 
miné Îa fituation exacte par des obfervations faites aux environs 
dans des lieux d'où lon découvre les Tours de Bordeaux, & 
d'où ila obfervé les angles avec la méridienne; la carte nouvelle- 
ment levée par les Ingénieurs - Géographes lui a fait connoîitre 
aufli a pofition. de fon Obfervatoire, dont la latitude f trouve 
de 44% 40" 43", & la diflance en temps au méridien de Paris 
11° 36" à l'occident, en fuppoñant que la longitude & 
latitude de Bordeaux, déterminées par les triangles de la France, 
répondent au Chäteau-Trompette , comme l'endroit de la ville 
le plus apparent & le plus commode pour les obfervations des 
triangles. 


Contact 
intérieur, 
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Par des hauteurs'correfpondantes le 2 & le 4, M. Faugére à 
trouvé qu'au moment du contact intérieur il'étoit 7h 27 16" 
de temps vrai, ce qui fait 7h 38" $2"+au méridien de Paris, 

Mais pour comparer cette obfervation avec celle de Paris, 
d'une manière rigoureufe , il étoit néceffaire dé calculer l'effet de 
la parallaxe pour Bordeaux , ainfi que je lavois calculé pour 
Paris, en rendant compte à l’Académie ke mes obfervations, Je 
trouve à l'heure de l'obférvation, la hauteur vraie du centre de 
Vénus dans l'endroit où M. Faugere obfervoit, de 1437" 55", & 
Yanole parallactique 41% 23° 51°, & par la méthode expliquée 
ci-deflus à l’occafion de mes propres obfervations , jai trouvé 
l'effet de la parallaxe en temps, plus, petit de 2" qu'à Paris, ou 
de oh 7’ 9” de temps, en fuppolant la parallixe moyenme du 
Soleil de 8",8 ; d'où il fuit qu'il faut ôter 2" du temps trouvé 
ci-deflus , pour avoir celui qu'en auroit dû obferver à Paris, & 
l'on a 7" 38° $so" +; cell la même feconde qu'a trouvé M, 
Maraldi; 2" de moins que M. Caffini, 7"+ de plus que 
M. Meffier, 5" + de plus que M." de Fouchy, de Bory & 
Bailly, à la Meute; en forte que cette obfervation de M. 
Faugcre tient le milieu entre toutes celles de Paris, & me fait 
croire de plus en plus que le contact intérieur ne s'éloigne pas 
de 71 38 45", ce qui donne le temps vrai de la conjonétion 
à 1oP 14 35 dans 2713427 22", avec 10° 13,7 de 
latitude boréale. C’eft une chofe affez fingulière que les Tables 
de M. Caffini donnent à 2" près cette longitude obfervée de 
Vénus,ou 8f 134 27/24": cet accord des Täbles avec l'obfer- 


ation eft auffi rare dans l'Aflronomie que fatisfaifant pour 


J'Aftronome. 
Je fuppof ici le lieu du Soleil tel qu'il eft dans Îes Tables 


de M. de la Caiïlle, mais les Tables du Soleil de M. Caffini, 
donnent 2{ 134 26’ 46"; c'eft-à-dire 38" de moins, quoique 
la fomme de toutes les petites équations employées par M. de 
Ja Caille n'ajoute que 13" au lieu du Soleil dans fes nouvelles 


“Tables. 


Le mouvement diurne” héliocentrique , relatif de Vénus au 
Soleil, étant de 37', les 38" de différence entre les Tables 
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du Soleil, produiroïent plus de 24’ d'erreur fur le temps de la: 
conjonétion; c'eft pour cela qu ‘en prédifant le paflage de 1761 
dans la Comnoiffauce des Temps, pour avoir corrigé le lieu du 
Soleil , je m'écartai de loblérvation beaucoup plus que ceux qui 
Vavoient annoncé {ur les anciennes Tables, & fans aucune cor- 
xection {Mémoires de l'Académie, année F7 1, page 10 7). 

L'obiervation du contaét m'a fervi à reétifer fur la Carte du 
paffage de Vénus que j'ai publiée en 1764, la fituation du pôle: 
d'entrée ou du centre des cercles qui joignent tous les pays où: 
Yentrée doit paroïtre au même inftant. En effet, puilqu'au mo— 
ment du contaét l'angle horaire à Paris étoit de THAT SI? dœ 
Yangle de l'orbite ame le rayon qui joignoit les centres de Vénus: 
& du Soleil 49% 48’, il eft facile de trouver que le point de 
la AV terreftre, qui étoit placé fur le même rayon, avoit 
494 48° de latitude, & quil étoit à 44 23° à lorient de 
Paris, ce qui tombe à très- peu près fur la vile de ‘Trèves. 
Ainfi fon peut tracer fur une Carte de France des cercles qui 
fervent à reconnoître dans tout le Royaume l'effet des parallaxes,. 
avec la précilion des dixièmes de fecondes. Je d'abord reconnu 
qu'en une feconde de temps Vénus faifant -= de feconde fur 
fon orbite, fe rapprochoit du centre du Fi d'une quantité qui: 
étoit fur la projection, le finus verfe de 34 $ 1‘; ainfi décrivant 
un cercle dont Fe centre foit à Trèves, & qui ait quatre-vingt- 
feize lieues ou 34 $ 1 de rayon, Yon marquera tous les pays: 
où l'effet de la parallaxe a été plus petit d’une feconde que le- 
plus grand effet poflible au pôle d'entrée, 

Mais les finus verfes étant comme les carrés des arcs, les 
Jageurs de ces cercles’ d'entrée ÉHouenE très - rapidement, en: 
forte que le cercle de 2° n'a que F3 36° de rayon. À l'égard: 
de Bordeaux qui eft à 64 50" environ de Trèves, j'ai reconnu 
facilement fur la Carte de France, que l'effet de la parallaxe y 
étoit de 3” plus petit qu'à Bordeaux, & par conféquent 2” plus. 
petit qu'à Paris, ce qui eft conforme au calcul précédent. 


Depuis la lecture de ce Mémoire, M. de la Roque, Infpeéteur 
de la jauge des Bâtimens de mer à Bordeaux, ma envoyé une 
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obfervation qu'il a faite avec un télefcope grégorien de 27 poucés 
de longueur, il a trouvé le contaét intérieur à 7h :2086 ee 
commencement de Fécliple de Soleil le 4 à 6h 30° 49" du 
matin; la fin à 8h 4 11": il a réglé fon horloge fur des hau- 
teurs correfpondantes , prifes avec un quart-de cercle de bois de 
39 pouces de rayon, ainfi que jy ai fouvent invité dans mes 
écrits les Amateurs & les Curieux. [1 me donne lieu de croire que 
Y Aftronomie fera bientôt cultivée avec foin à Bordeaux, en 
m'apprenant que la Ville fait bâtir une maifon pour l'Académie, 
dans laquelle il ÿ aura un Obfervatoire de 20 pieds dans œuvre 
& de 75 pieds de hauteur, & cela à Tourny, qui efl le quartier 
Le plus élevé & le plus beau de la ville. 


. OBSERVATION 


DRENSUSIC FE NICE & 515 


OBSERVATION DU PASSAGE DE VENUS, 


HURVLE DISQUE DU SOLEIL, 
EPANIONRE 
AU CAP FRANÇOIS, ISLE DE ST-DOMINGUE, 


Le > Juin 1769. 


Part: Me” P'ne Ghaé: 


E lieu que nous avons jugé le plus favorable pour y établir 

un obfervatoire, eft fitué hors de la ville du Cap françois 
au nord, par la latitude boréale de 194 57" 3"; quant à la lon- 
gitude, jemen puis dire pour le prélent autre chofe, finon qué 
ce lieu eft de 4 heures $8 à $9 minutes plus occidental que lé 
méridien de l'Obfervatoire royal de Paris. C’eft un pavillon quarré- 
long, n'ayant qu'une fimple falle au rez-de-chauflée, ouverte à tous 
les vents par un très-grand nombre de croifées; on l'appeloit Ia 
Maifon-rouge; cette maïfon eft fituée fur un petit morne, & une 
gorge entre deux montagnes fort élevées permet d'y fuivre le Soleil 
en Juin & Juillet jufque vers fix heures du foir. Par-tout ailleurs 
dans la ville & aux environs, on ceffe de voir le Soleil cinq quarts 
d'heure au moins avant l'heure de fon véritable coucher. 

Prefque tous les jours que nous avons paffés au Cap, depuis le 
23 Mai jufqu'au 16 Juin, fe font reffemblés:le matin, le ciel 
étoit parfaiternent ferein; peu après midi les nuages commençoient 
à fortir des montagnes qui font à l'oueft de la ville, bientôt le 
ciel fe couvroit, le tonnerre rouloit au loin, s'approchoit peu à 
. peu fur nos têtes, & Forage duroit fort avant dans la nuit dont les 
commencemens n'étoient éclairés que par la continuité & la vivacité 
des éclairs. Tel eft, nous difoit-on, le temps qu'il fait ordinai- 
rement au Cap dans cette faifon. Il y eut quelques jours privilégiés, 
le 3 de Juin fut heureufement de ce nombre: les nuagès, contre 

Mém. 1769. AN ÉÉEÉ 
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la coutume, s'étoient formés dès le matin, mais ils ne commén: 
cèrent à couvrir le ciel que vers les cinq heures & demie du foir. 

Pour régler la pendule, je prenois des hauteurs du Soleil avant 
& après midi, avec un quart-de-cercle de 2 pieds de rayon, 
appartenant à l'Académie. M. de Fleurieu, Officier des vaiffeaux 
du Roi, commandant la Frégate l/fs, employoit un quart-de-cercle 
anglois de Ciflon, d'environ 15 à 16 pouces de rayon: cet inf 
trument étoit très-bien wavaïllé, il paroifloit fort fimple aux yeux 
de M. de Fleurieu, je n'en jugeois pas de même: j'ai foupçonné 
d'abord & je me fuis enfuite affermi de plus en plus dans l'idée 
que les différences que nous trouvions quelquefois entre les réfultats 
de nos hauteurs correfpondantes refpectives , étoient dûes, au moins 
en grande partie, à la délicatefle de cet inftrument. 

Le 30 Mai au matin, nous avions pris un affez grand nombre 
de hauteurs; je ne pus prendre le foir que trois correfpondantes, 
équivalentes à fix, parce que je prenois le paffage du bord du 
difque par deux fils horizontaux diflans l'un de l'autreïde près de 
2 minutes. Je trouvai 


IMIATINraN an ele chien tclere taie TT 07 AO AO 


M. de Fleurieu le trouva plus tard feulement de o tierces, par 
cinq hauteurs correfpondantes à celles qu’il avoit prifes le matin. 

Nous fuppofons ce jour à midi l'équation du temps moyen, de 
2° 52" 23" fouflraétive du temps vrai. 

Le 2 Juin, nous primes le matin des hauteurs; il ne fut pas 
poffible de prendre les correfpondantes le foir. Mais en comparant 
ces hauteurs avec celles du 3 au foir, j'ai trouvé 


Minuit vrai à........ TURN CT 11h 250 113 COS 
Et M. de Fleurieu 2............ su. II. 59. 37 6. 


Nous fuppofons lun & l'autre l'équation du temps moyen de 
2' 20" 43" fouftraétive; ainfr la pendule auroit avancé en vingt- 
quatre heures fur le temps moyen de 23" 57" felon moi, de 
23" 41” felon M. de Fleurieu. 

Le 3 Juin, midi vrai, felon moi, à...... Tr* 59° 53" $0". 

Selon M. de Fleurieu.. . ... Date TT SO MS ATIR 
Équation du temps moyen... (= 2, 15: 53e 
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La péndule depuis le 30 Maï, a avancé, felon moi, de 24" 10”, 
& felon M. de Fleurieu de 24" 1 5°” chaque vingt-quatre heures. 

Le 7 Juin après midi, les nuages m'ont empêché de prendré 
des hauteurs correfpondantes à celles que j'avois priles le matin: 
M. de Fleurieu a été plus heureux, il en a faifr quatre, qui lui 
ont donné 


Midi viai 4....,,..,........,...... O8 2° 17 13" 
Équation du temps moyen.............. — 1. 37. 59. 


D'où il fuivroit que Ia pendule depuis le 3 du mois, auroit 
2 » q [21 pe ? 
avancé par jour de 26" 22° fur le temps moyen. 
Enfin le 10 Juin, jour unique entre ceux que nous avons 
+ J PAIE q : 
paffés au Cap, le beau temps fe foutint pendant tout le jour & 


toute la nuit D Nous primes beaucoup de hauteurs le matin, 
& nous eumes"le {oir toutes leurs correfpondantes. Je trouvai 


CONTE TARN RC PE AE PRE ER T7 ET: cie de 
PUeM-éde HHleurieut 2. ciel 2 eee 0040 20e 
L'équation du temps moyen étoit......... — o. 58. 38. 


J'en conclus que depuis le 3 Juin jufqu'au ro, la pendule avoit 
retardé par jour fur le temps moyen, de 25" 16”. Selon les 
hauteurs de M. de Fleurieu, le retard journalier du 3 au 10, 
auroit été abfolument le même. 

En réduifant dans le détail des obfervations fuivantes, le temps 
de la pendule au temps vrai, je fuppoferaï que la pendule retardoit 
à midi du 3 Juin, de o' 6” 10°" fur le temps vrai, ainfi qu'il 
fuit de mes obfervations; que la pendule avançoit de 25 fecondes 
en vingt-quatre heures fur le temps moyen; que le temps moyen 
avançoit de 10" par jour fur le temps vrai; & par conféquent 
que la pendule avançoit fur le temps vrai d'environ 35" en 
vingt-quatre heures. | 

Nous étions quatre Obfervateurs; aux inflans des contadts des 
bords du Soleil & de Vénus, il n'a été fait aucun mouvement, 
il n'a été prononcé aucune parole qui ait pu faire foupçonner aux 
Obfervateurs que le contact avoit déjà été obfervé par un des 
coobfervateurs, 

| HEtn 
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M. Saqui Deftourès, commandant le détachement des Gardes 
de la Marine à bord de l'/fs, employoit la lunette de mon quart- 
de-cercle, qui n'a que 2 pieds de longueur, à deux verres feu- 
lement, & qui n'eft pas achromatique. 

M. le Chevalier de la Fillière, Officier des vaifleaux du Roi; 
avoit une lunette achromatique de 3 pieds de longueur, de la 
façon de M. de l'Étang, avec deux oculaires plans-convexes; elle 
faifoit moins d'effet que les deux fuivantes. 

M. de Fleurieu fe fervoit d'une lunette achromatique à deux 
verres objectifs feulement, de la longueur d'environ 2 pieds & 
demi, avec deux oculaires plans-convexes, de la façon de M. 
Dollond, montée bien folidement fur un pied de télefcope, & 
fifant un excellent effet. 

J'avois une lunette achromatique à deux vEries objectifs feu- 
lement, de la longueur de $ pieds, avec deux oculaires plans- 
convexes, forçant extréèmement & peut-être un peu trop, de la 
façon de M. de l'Étang ; elle étoit fufpendue à quatre montans , 
réunis à leur fommet par une pièce de cuivre à charnières; elle 
y étoit attachée par des bitors qui lui laïfloient aflez de jeu pour 
la remuer facilement, mais qui lui en laïfloient un peu trop pour 
la flbilité que j'aurois defirée, 


Premier contaét des bords du Sokil & de Vénus. 


Temps ù 7 
de la pendule. Temps vrai. 


2h 26° 12” |2h 26° r4"£ Selon M. de Fleurieu. 


2. 26:14 26. 162 Selon M. le Chevalier de Ia Filières 
2. 26. 18 |2. 26. 202 Selon M. Deftourès. 
2. 26. 10 |2. 26. 12: Selon moi. 


Nos yeux étoient fatigués, nous les laiffames repofer quelques 
minutes; étant retournés aux lunettes, nous vimes Vénus entrée 
d'environ le tiers de fon diamètre. M. de Fleurieu diftingua très- 
clairement autour de la partie du difque de Vénus, qui étoit encore 
hors de celui du Soleil, un filet ou anneau lumineux, lequel forma 
conftamment une circonférence de cercle fenfiblement parfaite avec 
l'arc qui terminoit 1 partie de Vénus déjà entrée fur le difque 


D'E:s Sicor E NcC:E:S S17 
{olaire. M. de Fleurieu ne m’avertit point de ce phénomène, & 
je penfois-alors à toute autre chofe qu'à la partie phyfique de 
lobfervation; je vis cependant cet anneau deux minutes environ 
avant limmerfion totale de Vénus. 


Contacf intérieur des bords du Soleil & de Vénus. 


Temps : 
de la pendule, Temps ‘vrais 


26 44 43 | 26 44° 45" Selon M. de Fleurieu. 

2. 44 39 | 2. 44. 4r Selon M. le Chevalier de [a Filière. 
2. 44. 48 | 2. 44. 50 Selon M. Deftourés. 

2. 44. 42 | 2. 44. 44 Selon moi. 


Aux obfervations fuivantes, M. de Foucaux, Officier des. 
vaifleaux du Roi, & M.° les Chevaliers d'Ifle & de l'Éguille, 
Gardes de la Marine, ont bien voulu fe fuccéder pour compter 
perpétuellement à la pendule. L'affluence du monde étoit plus nui- 
fible qu'utile aux obfervations: je commence par les miennes, je 
les ai faites au quart-de-cercle de 2 pieds de rayon ; deux fils du 
micromètre fe coupant à angles droits, me fervoient de réticule.. 


L* OBSsERVATION, affez douteufe. 


Temps à 
de la pendule, Temps vrai. 


3" 26" 7" |3" 26 8": Premier bord du Soleil au fil vertical, 


3. 27. 3:13. 27. 42 Centre de Vénus à l'horizontal. 

3+ 27. AI |3. 27. 42 5 Second bord du Soleil à l'horizontal. 

3. 28. 52213. 28. 53+ Second bord de Vénus au vertiçal. 
IL OBSERVATION, également douteufe. 

3. 29. 50 |3. 29. sr Premier bord du Soleil au vertical. 

3. 31. 15 |3. 31. 16 Centre de Vénus à l'horizontal, 

3+ 31. $4213. 31. $5+ Second bord du Soleil à horizontal, 

3. 32. ‘© |3. 32. r Premier bord de Vénus au vertical. 

3» 32« 32 3. 32. 33 Second bord de Vénus, au vertical. 


Hauteur de l'horizontal environ 414, 
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I1L° OBSERVATION 


2 Temps fil 1 
d Bo CP Temps vrai. 
2784 031.13 24 32° Premier bord du Soleil à T'horizontal. 


3: 34. 39 Premier bord du Soleil au vertical. 
3-3ÉRNTT HET bord de Vénue à lhé bat 
3. 36. 1425 Second bord 
. 36. 45 |3. 36. 46 Second bord du Soleil à Fhorizontal. 
3. 36: 47 Premier bord 

3. 37. 17 Second bord 


Hauteur de horizontal, 39% 5 3° 


US Us Us Us Us LU 
US 
a 
= 
UD 
sl 


Vde Vénus au vertical. 


IV OBSERVATIO N. 


3: 39. 20513. 39. 21 = Premier bord du Soleil à F'horizontal. 
3 40. 55 |3. 40. 56 Premier bord è de Vénus à l'horizontal. 
3. 40. 59 |3. 41. © Second bord 
3+ 41. © |. 41. 7 Premier bord du Soleil au vertical. 
3- 43: és SEE MORE S RER È de Vénus au vertical. 
3 43- 34:13. 43. 35 Second bord 
Hauteur de l'horizontal 384 48”. 

Vs qO'mCs 4 RVPATEOE 0! 
3. 44 24 13. 44. 24% Premier bord du Soleil à horizontal. 
3. 44 37°|3. 44. 37% Premier bord du Soleil au vertical. 
ER MTIE OMR us Po è de Vénus à l’horizontal. 
3. 46.133. 46. 2  Sécond bord 
3. 46. 33213. 46. 34% Premier bord de Vénus au vertical. 
3. 46. 42 13. 46. 42% Second bord du Soleil à horizontal. 
3: 47+ 2 |3. 47 2% Sécond bord de Vénus au vertical. 


Hauteur de l'horizontal 37% 24° 


V. Il :,O,:2BSVEUR v A'T.1 © N. 


3 54: 59 |3- 54 592 Premier bord du Soleil à l'horizontal, 
3e 55e © |3- 55: © Prermier bord du Solcil au vertical. 


ID E S:182C LE N- CE. Se. $19 


Temps 
de la pendule, 


3" 56! 30” |3" 56° 302 Premier bord 
3 56. 34 |3: 56 342 Second bord 
3. 56. 57 [3 56. 574 Premier bordide Vénus au vertical. 
3+ 57- 17 |3. 57. 172 Second bord du Soleil à l’horizontal. 
3+ 57e 24 |31 57..24+1Second bord de Vénus au vertical. 
Hauteur de l'horizontal, 3 54 14. 


Temps vrai 


è AS VERS 2 Fo vont 


VIL MB sSERVATION. 


59: 40 |3. 59. 40% Premier bord du Soleil au vertical. 
59: 46113. 59. 46 + Premier bord: du Soleil à l'horizontal. 
1. 1644 1: 162 Premier bord 
1. 20 [4 1. 20% Second bord 
1. 373 Premier bord 
2. 2 [4 1:24 22% Second: bord 
2. 334 2. 32, Second bord du Soleil à l’horizontal, 

Hauteur de l'horizontal, 344 8’. 


À de Vénus à l'horizontal. . 


Î de Vénus au vertical, 


RCE OR 0 0 
Ÿ 
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#. 4% 6 |4. 4. 67% Premier bord du Soleil à l'horizontal, 
4 4: 24 |4 4. 24% Premier bord du Soleil au vertical. 

4, Sinsagldtl i5kbS Premier Bord È de Vénus à l'horizontak 
4. 5. 38314 5. 39. Second bord 

4 6. 16 |4. 6. 165 Premier bord de Vénus au vertical. 

4. 6. 24 |4.! 6. 247% Second bord du Soleil à l'horizontal,. 
4. 6. 41 |4 6. 41% Second bord de Vénus au vertical, 


Hauteur de l'horizontal, 33% 9°. 


IX, O8BSE RVYAT Oo N.°° 
.. 26 |4 8. 26. Premier bord du Soleil à l'horizontal, . 
. 30:14 8. 302 Premier bord-du Soleil au vertical. 


Î de Vénus à l'horizontal, 


. 57214 9.572: Second bord 


8 
8 
9. 5334. 9. 53 Premier bord, 
9 
o. 29 [4 10. 29 Premier bord de Vénus au vertical. 
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Temps 2 
de la ne Temps vrai, 
4" 10" 44'3l4" 10° 44" Second bord du Soleil à l’horizontaï, 


4 10 52 |4. 10. 52 Second bord de Vénus au vertical. 
Hauteur de lhorizontal, 324 1 1°. 


X° OBSERVAT I O N- 
. 12. 39 V4 12. 39 Premier bord du Soleil au vertic. & à l'horiz, 


4 

4 T4 pelé AH 5e Er PE de Vénus à l’horizontal. 
4. 14. 93%l4. 14 9% Second bord 

4+ 14+ 29 |4. 14 29 Premier bord 
4. 14. 52 |4. 14. 52 Second bord 
4 14 57 |4. 14 57 Second bord du Soleil à l’horizontal. 
Hauteur de l'horizontal, 31° 12°. 


è de Vénus au vertical. 


XI OBSERVATION. 
. 17. 55 Premier bord du Soleil au vertical. 


20705504 

4+ 17: 5621]4. 17. 562: Premier bord du Soleil à l'horizontal. 
4 19. 22 |4. 19. 22 Premier bord Î LS Vus à RSR 
4+ 19.26 |4. 19. 26 Second bord 

4; FIFA EEE ARE È de Vénus au vertical. 

4. 20. 8 |4. 20. 8 Second bord 

4 20. 152/4 20. 152 Second bord du Soleï à l’horizontal. 


LA 


Hauteur de l'horizontal, 304 0”. 


NET. Glésche NN M TU den 


22. 16 |4. 22. 152 Premier bord du Soleil au vertical. 
22. 26 |4. 22. 252 Premier bord du Soleil à l’horizontal. 
23. 51 |4 23. 504 Premier bord 
23 55 |4 23. 547 Second bord 
24 3 |4 24 24 Premier bord 
4+ 24 25 |4. 24. 242 Second bord 
4s 24e 447|4e 24 «44% Second bord du Soleil à l’horizontal. 
Hauteur de horizontal, 284 59°. F 


È de Vénus à l’horizontal, 


HEURE 


è de Vénus au vertical. 


XIII, OBSERVATIONS: 


++ 
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XIII OfB-strir V À T 1 ON. 


Temps 
de la pendule. 


Temps vrai, 
4" 28’ 31"+ Premier bord du Soleil à l'horizontal. 
4. 29. 192 Premier bord du Soleil au vertical. 
2 |: ATV SAT MIEEUEES È de Vénus à l'horizontal. 
+ 30. o+x [4 30. © Second bord 
4. 30. 502 Second bord du Soleil à l’horizontal. 
4. 31. 14 Premier bord 
4 31. 222 Second bord 
Hauteur de l'horizontal, 274 36° 


È de Vénus au vertical, 


XV. O BUS :r RIT A UTEr ON 


33e 8 |4. 33. 75 Premier bord du Soleil au vertical. 
34. 482 |l4. 34. 48 Premier bord 


de Vé ee 
NE Un (test lee Second bord À e Vénus au verticaf 


NN MO RESTE RY A TION 


* 


37. 202 |4* 37- 20 Premier bord du Soleil au vertical. 

. 38 ro£ [4 38. 10 Premier bord du Soleil à l’horizontal. 

. 39. r [4 39- 07 Premier bord 

+ 39 21 |4 39. 205 Second bord 

+ 39+ 325 [4 39. 32 Premier bord 

+ 39: 36% |4 39. 352 Second bord 
40. 282 |4 40. 28+ Second bord du Soleil à l'horizontal. 

Hauteur de l'horizontal, 2 54 26” 


È de Vénus au vertical. 


l de Vénus à l’horizontal. 


XVI OBsERrRvyYATI:IO NN. 


+ 42. 56% Premier bord du Soleil au vertical. 


4 
4. 43: 40% Premier bord du Soleil à l'horizontal. 
Me . 44. 332 Premier bord z 
44» 34 4. 44 333 ÉNENE He F de Vénus au vertical. 
4. 44 $3x% Second bord 
4 45: Se Frétoiel sn de Vénus à l’horizontal, 
4. 45. 4x Second bord 
45. 59% [4 45; 582 Second bord du Soleil à l'horizontal. 
Hauteur de horizontal, 244 11° 


dim. 1769: Vuu 
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XV IL 0 B'S ER V A TION 


. $0. 472 Second bord du Soleil à lhorizontal. 
Hauteur de lhorizontal, 234 6’ 


Ca 
co 


50. 


à Ps ns Temps vrai, 
4 47 29°3|4h 47° 28": Premier bord du Soleil au vertical. 
4 48. 304 |4. 48. 29 à Premier bord du Soleil à l'horizontal, 
CERN CE GRAN D È de Vénus au vertical. 
4 49 25 [4 49. 24 Second bord 
4. 49. 49% |4 49: aie Premier ut de Vénus à l'horizontal. 
4. 49. 53% |4 49. 522 Second bord 
4 AE 


XVIII OBSERVATION douteufe. 


52+ $2 Premier bord du Soleil au vertical. 
53: 26 Premier bord du Soleil à horizontal. 
54. 305 Premier bord de Vénus au vertical, 

. 44 Premier bord 
54 48 Second bord 
54 482 Second bord de Vénus au vertical. 
$5. 46 Second bord du Soleil à horizontal, 
Hauteur de l'horizontal, 224 o° 


52. 53 
$3- 27 
54 31% 
- 45 
54: 49 
54: 493 
55+ 47 


Î de Vénus à l’horizontalk. 
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XIX£ OBSERVATION. 


. 282 Premier bord du Soleil : l'horizontal.. 


if Ma D M2 NO 

sa se S. o. 52 Premier bord du Soleil au vertical. 
ONE EN ARTE port è de Vénus à l'horizontal.. 
5+ + Soi |5+ 1. 492 Second bord 

$- ,2. 232 |5. 2. 222 Premier ae EVANS RE 

$- 2. 402 |5. 2. 392% Second bord 

$. 2. 492 [s. 2. 482 Second bord du Soleil à l'horizontal, 


Hauteur de l'horizontal, 20% 1 5° 


XX OBsERVATION, affeg douteufez 
5. 10, 43 |5. 10. 412 Premier bord du Soleil à l'horizontal. 


DES SCIENCES: 523 


de Dao) Fes rai. 
s" ro" 47” |5" 10 45": Premier bord du Soleil au vertical. 
Se 11. 552 |5- 11. 54 Premier bord 
5: 11. 592£ |s. ti. 58 Second bord 
SP L2. LI $+ 12. 92 Premier bord 
se 12. 28 |5. 12. 26: Second bord 
5 5 


AE . 13. 3+ Second bord du Soleil à l'horizontal. 


È de Vénus à l’horizontal, 


À de Vénus au vertical. 


Hauteur de l’horizontal, 1 84 7É 
XXI OBsERVATIO NE. 


s 18. 162 Premier bord du Soleil au vertical, 
s 5+ 18. 392 Premier bord du Soleil à l'horizontal. 
$ $. 19. 41+ Premier bord de Vénus au vertical, 
> MONTE: Er CEiCT ms de Vénus à l’horizontal, 
s $. 19. 562 Second bord 
s $: 19. 56+ Second bord de Vénus au vertical. 
s 5. 21 1 Second bord du Soleil à horizontal. 
Hauteur de l’horizontal, 164 20° 
| 


XXIL  OBSER V À T1 O'N: 


S+ 24 35 |5. 24. 332 Premier bord du Soleil au vertical. 
$- 24. 35+ |s. 24 332 Premier bord du Soleil à l’horizontal. 
LS 3 ï 
5: 25: 46% |5. 25. 442 Premier bord è de Vénus à l’horizontal, 
$- 25. 50: |5. 25. 482 Second bord 
$+ 25: 57 . |5. 25. 553 Premier nu j al 
$- 26, 12 5. 26. 10+ Second bord me JEU eo (C4 
ÿ* 26. 57 |5. 26. 554 Second bord du Soleil à l'horizontal, 


Hauteur de l’horizontal, 144 50° 


Les nuages ont commencé à couvrir le Soleil , il n'a plus été 
poflible de faire aucune obfervation fuivie. 

Le quart-de-cercle donnoit les hauteurs trop foibles d’une 
minute ou environ ; d'ailleurs je n'ai pas prétendu prendre avec 
la plus grande précifion la hauteur du fil horizontal, où , ce qui eft 
la même chofe, la hauteur des bords du Soleil & de Vénus, lorfqu'ils 
atteignoient le fil horizontal du réticule, 

\.3 Vuu ji 


524 MÉMOIRES DE L'ACADÉMIE ROYALE 

Je n'ai point obfervé le paffage du fecond bord ou du bord 
auftral du Soleil par le fil vertical ; le mouvement du Soleil en 
ce fens étoit fi lent, relativement à fon mouvement en hauteur, 
que je n'aurois pu attendre ce paffage , fans nuire à la multiplicité 
& même à la précifion des obfervations totales. 

Dans les obfervations fuivantes, M. de Fleurieu employoit ur 
inftrument des paffages, dirigé vers le Soleil, & bien garni de 
fes niveaux. La lunette achromatique de 3 pieds de longueur 
avoit à fon foyer un réticule formé par deux fils qui fe coupoient 
à angles droits. M. de Fleurieu y avoit ajouté deux autres fils 
parallèles au fil vertical , pour fervir dans le commencement de 
l'éclipfe, en cas que l'intervalle de temps entre le paffage du pre- 
mier bord du Soleil & celui de Vénus par un feul fil vertical, parut 
d'une longueur trop démelurée : ces fils n'ont pas été employés à 
l'ufage auquel ils étoient deflinés ; mais c'eft à un de ces. deux fils. 
qu'on à pris les paffages des bords du Soleil & de Vénus aux 
deuxième, quatrième & fixième obfervations; à la quatrième! on 
a pris un autre fil qu'à la deuxième &c à la fixième ; tous les autres: 
paffages ont été pris au fil du milieu, & donnent en conféquence 
des obfervations plus certaines , le parallélifme des deux autres fils 
pouvant être un peu équivoque. 


SCPRRTeE 
Numéros! TEMPS ; : PASSAGES 
des de la TEMPS des 
Obferv, | PENDULE. VRAI. DIFFÉRENS BO-RDs. 
TOME L ONE TR EN ITA 


+ 31. 19413. 31. 20 +|Premier bord du’ Soleil à horizontal, 
32. 55 |3- 32. 56 |Premier borg de Vénus à l'horizontal.}: 
+ 33. 37213: 33: 38 +|Second bord du Soleil à l'horizontal & 


I. 


+ 39: 36:13. 39. 37 +! Premier bord de Vénus à l'horizontal. 
. 40. 20 |3. 40. 20+|Second bord du Soleil à l'horizontal, 
- 42. 57 |3. 42. $7+|Premier bord du Soleil au vertical. | 
+45» 613.45. 6 
[3: 45: 442|3: 45:454 
* J1 me paroït probable qu'il faut lire ici 45’ 16; de la maniere dont on comptoir, 
1 nous étoit facile de nous tromper de 19”, 


Premier bord 
Second bord 


nd 
bn 
US Uy Uy Uy [Wu Ur Uy 


de Vénus au vertical. 
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Numéros| TEMPS | TEMPS PASSAGES 
des de la VRAI. ? “es 
Obferv: | PENDULE. DIFFÉRENS BORD S. 
cree CRT DR ii + nn 
Tir, |3. 57. 2143. 57. 22 |Premier bord du Soleil à l'horizontal. 
3. 58 52 |3 58. 52+|Premier bord de Vénus à l'horizontal, 
3 59: 40%|3: 59. 41 [Second bord du Soleil à l’horizontal. 
4 0.44 |4 0: 443lPremier bord du Soleil au vertical. 
Fr de 3724 2:38 À Premier ben è de Vénus au vertical. 
4. 3: 3 [4 3: 3=|Second bord 
1V 2085 46 [4 8. 10+| Premier bord du Soleil au vertical. 
1. 9153 (4e 93 <| Premier bord de Vénus à l'horizontal. 
4. 9. 54 |4 9: 54 +| Second bord du Solcil à J'horizontal. 
4. 10. 13 |4 10. 13:|Premier bord de Vénus au vertical. 
V. 4. 15-13 |4: 15: 13 |Premier bord du Soleil au vertical. 
4.17. 13 |4. 17. 53 |Premier bord de Vénus au vertical. 
4. 20. 8 |4.20. 8 |Premier bord du Soleil à l’horizontal. 
4. 21. 33 [4 21. 33 |Premier bord de Vénus à l’horizontal. 
4. 22. 28 |4. 22.28 |Second bord du Soleil à l'horizontel. 
VI.. |4. 30.21 |4. 30. 20<|Premier bord du Soleil au vertical. 
4. 31. 18214 31. 18 |Premier bord du Soleil à l'horizontal. 
4. 32. 14 |4. 32. 1 3 £| Premier bord de Vénus au vertical. 
4. 32. 41 [4. 32. 40 +|Premier bord de Vénus à l'horizontal, 
4. 33- 38214. 33..38 |Second bord du Soleil à l’horizontal. 
VII. |4. 34. 48214. 34. 48 |Premier bord du Soleil au vertical. 
4. 36. 15 |4. 36. 14 2|Premier bord de Vénus à l'horizontal, 
4. 36.29 |4. 36. 28 = |Premier bord de Vénus au vertical, 
L: 37: 14 |4. 37. 13 1 [Second bord du Soleil à l'horizontal. 
VIII. |4. 39. 9214. 39. 9 [Premier bord du Soleil au vertical. 
4: 40. 2:14. 40. 2 {Premier bord du Soleil à l’horizontal, 
4+ 40. $1 |4. 40. 50 1| Premier bord de Vénus au vertical. 
| 4. 41. 23-14. 41. 23 | Premier bord de Vénus à Fhorizontal. 
IX. |4. 43. 4524. 43. 442] Premier bord du Soleil au vertical. 
4: 44 293|4. 44. 28 1] Premier bord du Soleil à l'horizontal, 
4 45: 263]4. 45. 2 5 2|Premier bord de Vénus au vertical. 
4 45: 57514 45. 562|Premier bord de Vénus à l'horizontal.f 
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RUESES 
Numéros! TEMPS TEMPS PASSAGES 
des de la YRAL 1 des 
Oblerv. | PENDULE. DIFFÉRENS BORDS. 
EPS 21 SUN MS 
X. 4. 48.45 |4+ 48. 44% Premier bord du Soleil au vertical. 
4. 50. 241|4 50. 2 3%| Premier bord de Vénus au vertical. 
XI. |4. 51. 50 |4: 51. 49 |Premier bord du Soleil au vertical. 
4. 52. 29414. 52. 28 ='Premier bord du Soleil à l'horizontal. 
4 53. 21 |4: 53 20 |Premier boid de Vénus au vertical. 
4. 53:48 |4: 53: 47 |Premicr bord de Vénus à l’horizontal. 
TXIL [5 © 9:15. o. 82|Premier bord du Soleil au vertical. 
se 1.013215 1.12 +|Premier bord du Soleil à l’horizontal. 
s. 1.432115 1.42 +|Premier bord de Vénus au vertical. 
s- 2.29 |5. 2.28 |Premier bord de Vénus à l’horizontal. 
XIII. |5. 441 [5 4: 39 £|Premier bord du Soleil au vertical. 
5. 5-252/5. 5: 243%|Premier bord du Soleil à horizontal. 
s. 6.11 |s. 6. 93|Premier bord de Vénus au vertical. 
s. 6. 4t2l5s. 6. 40 %|Premier bord de Vénus à l’horizontal 
XIV. |5. 12. 19215. 12. 18 |Premier bord du Soleil au vertical, 
5. 13-32 |5. 13. 30:|Premier bord du Soleil à l’'horizontal. 
5. 13. 50215. 13. 49 |Premier bord de Vénus au vertical, 
s. 14. 46 |5. 14. 44+|Premier bord de Vénus à l’horizontal. 
XV. |5. 18. 361[5. 18. 35 |Premier bord du Soleil au vertical. 
$. 19. 16215. 19. 15 |Premier bord du Soleil à horizontal. 
5.20. os. 19. $9 |Premier bord de Vénus au vertical. 
5. 20. 292|5. 20. 28 |Premier bord de Vénus à l’horizontal. 
XVI |5. 24 53+ Le 24. 51 +| Premier bord du Solcil au vertical. 
5.25. 37215. 25. 35 | Premier bord du Soleil à l'horizontal. 
5. 26. 15215. 26. 1 3 2| Premier bord de Vénus au vertical. 
5. 26. 482:|5. 26. 46 2|Premier bord de Vénus à l'horizontal. 


Les obfervations fuivantes font de M. Saqui Deflourès. Dès le 
premier Juin il avoit obfervé le diamètre du Soleil avec le mé- 
gamètre de M. de Charnieres ; il réitéra la même obfervation le 2 
Juin au matin; de ces obfervations, nous conclumes 1,° que le 


i 
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comméñcement des divifions du micromètre n'étoit pas exact, & 
que de toutes les diftances marquées par cet inflrument , il falloit 
rétrancher quatre - vingt-huit paties ; 2.° que trois révolutions 
huit cents foixante-dix-fept parties de Ja vis, répondoient dans le 
Ciel à un arc de 3 1° 344 Les diflances prifes par M. Deftourès 
font toujours celles du bord du Soleil le plus près de Vénus , au bord 
de Vénus le plus voifin du centre du Soleil : ôtant cette diflance 
de la fomme des deux demi-diamètres, on aura pour refle Ja dif 
tance apparente des centres. Nous avons fappo le diamètre du 
Soleil tel qu'il eft déterminé dans la Connoiflance des Temps; si 
étoit un peu plus grand ou un peu plus petit, il faudroit augmenter 
ou diminuer à proportion la valeur des parties du micromiètre. 


] ï » 
TEMPS | emps | pee goss LEA même | LA MÊME 
de la LE ne en 
VRAI. réduite, : 

PENDULE. parties du microm. minutes & fec. 
EM ALLER Réel TR L NN IMDE LJ 

2. 58. 10 |2. 58. 12 1,01 0,13 SNS 1 
Busrs3 a sd 1,055 0,175 Ph 255 
3 13. 15 [3-13 16+ 1,10 0,22 I. 475 
3. 18. 19 |3. 18. 202 1, : 110,25 2h33, 25 
3-24: 48 |3- 24. 49% 157 55 275 14,5 
3-29. o 3-29. 1: | FT 0,29 DONS 
3. 34e 6 [3° 34 7 1,195 0,315 2. 34 
339: 104 |3-39° AT LI2E7ZS 0,3375 |2. 45 
3.45 15 [3-45 155] 15 | o,37 |3 o,75 
3e 55- 10 |3- $5. 1021 1,295 |, o,415 EM DA) 
3: 59+ 30 |3+ 59: 307 353429 ASS ES 
4 438 [4 438:| 1,34 046  |3: 4475 
4 9-10 [4 9. 10: 74 0:49 30051025 
ASS 03-035 1,395 À  O,51$ |4 711,5 
4.20. 22 |4 20. 22 1,435 0,555 [4087025 
4 24 20 |4 24 192] 1,45 57 . [4 38,5 
4 31-10 |4 31. 9% 147 |  o,59 |4. 48,25 
236 4lé 36e 32h 249 6x 4 58 
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DISTANCE 


TEMPS MP reMPs los gone l'A même LA MÊME 
de la en 
s VRAI. | réduite, ; 
PENDULE. partiesdu microm. minutes & fec. 
EN MAS SU EN AUTS; Révol. Révol. 
4+ 40. 20 |4. 40. 19 1,50 0,62 s 
4 42e 59 |4. 42. 58+ 1,5125 0,6325 |S 
4. 46. 20 |4. 46. 19% 1,5275 0,6475 ;j5 
4 52. 40 |4e 52: 39 1,5325 61520 1115 ED 
Se ©. 12 |5. O.1II 1,59 Oo,71I Se 47 
S T2)23 002 2 Te 1,62 0,74 EE, 
S- 19:40 |5 19138 1,63 0,75 GES 
s. 25. 2 |$.2$. 0% 1,635 0,755 |6 9 


Selon ma dernière obfervation , faite à très-peu près au milieu 
du pafage, la diflance apparente des centres auroit été au Cap- 
François de 10° 2": la derniere obfervation de M. de Fleurieu 
donne précifément le même réfultat. Comme Vénus n'étoit pas 
encore abfolument parvenue au milieu de fon paflage, il faudra 
peut-être diminuer un peu cette quantité pour avoir la moindre 
diftance des centres. Selon la dernière obfervation de M. Deftourès, 
à 5025 la diflance des centres étoit de 10° 7". 


OBSERVATION 


DEUST SIC € N°CE # 52 


Len 


OBSERVATION 
DU PASSAGE DE VÉNUS SUR LE SOLEIL ; 
Du 3 Juin 1769. 
Faite à l'Obfervatoire avec une lunette de Dollona aè 3 pieds à" demi. 


Par M. le Duc DE CHAULNES. 


N gros nuage ayant empêché de voir le premier contact, le 

Soleil n'a commencé à être aperçu que lorfque Vénus étoit 
déja entrée aux trois quarts de fon difque; les vapeurs rendoïent les 
bords du Soleil & de Vénus fi ondoyans , que l'on ne pouvoit pas 
juger avec beaucoup de précifion des contacts. 

Le fecond contaét du bord extérieur de Vénus avec le bord 
intérieur du Soleil eft arrivé à 7h 38’ 58". 

Le coucher de Vénus s'eft fait derrière une petite maifon qui fe 
trouvoit à cet endroit de l'horizon, Vénus s’eft cachée environ deux 
ou trois fecondes avant que fon bord fupérieur parvint à l'horizon, 
Cependant on a jugé affez exaétement du moment où elle a difparu 
tout-à-fait. 

Coucher de Vénus.... 7h 56 46”. 
Coucher du Soleil.... #7" s7 17". 


J'ai pris une diflance du bord fupérieur de Vénus au bord 
inférieur du Soleil, comme dans la figure ci- 
jointe; à 7" 40° 14 diflance du bord {upérieur 
de Vénus au bord inférieur du Soleil 1° r RE 
mais, comme je l'ai déjà dit plus haut, les bords 
des deux Aflres étoient fr ondoyans, qu'on ne 
peut être afluré d’une grande précifion. 
Pour faire cette obfervation , ma lunette 
étoit placée fur un pied defliné à être parallactique , mais dont 
j'avois laiflé le cercle qui repréfente l'Équateur dans le plan de 
Mém. 1709. Xxx 
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Vhorizon; & mon micromètre étoit difpofé de telle façon, que 
le mouvement du curfeur fe faifoit dans le vertical. La table de ce 
micromètre ayant été faite avec foin de quatre en quatre fecondes, 
lobfervation auroit été fufceptible de beaucoup de précifion , fans 
les circonftances phyfiques. 

Je n'ai pu faire que cette obfervation à caufe de l'affluence des 
Spectateurs qui troubloient beaucoup les obfervations par le bruit 
& le mouvement continuel, 
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ONBUS EU RM ANT F0 N 


Du PASSAGE DE VENUS fur le Sokil, Le 3 Juin 
1769 ; à" de l'ÉCLIPSE DU SOLEIL, du 4 
Juin de la même année. 


Faite au Cabinet de Phyfique du Roi, à Paf}y. 
Par M.° DE Foucay , DE Bory & BaiLLy. 


ous nous fommes tranfportés, M. de Fouchy & moi; 

le 1.” Juin à Fhôtel de Pafly, où Dom Noël, qui eft 
Gardien du Cabinet de Phyfique, fous les ordres de M. le Marquis 
de Marigny , nous a procuré toutes les commodités néceffaires 
pour faire l'importante obfervation du paflage de Vénus. 

Nous nous fommes établis dans le pavillon qui eft à l'extrémité 
du jardin de {a Muette; d'où l’on pouvoit très-bien fuivre le Soleil 
pendant toute la durée du phénomène jufqu'à quelques minutes de 
fon coucher, 

La pluie & le mauvais temps nous ont empèchés de prendre 

: des hauteurs du Soleil le 1.” au foir & le 2 au matin ; l'après-midi 
du 2 ayant été aflez belle, nous en avons pris vingt-fix, dont 
nous n'avons point fait d'ufage, parce qu'ayant obtenu l'heure à 
midi le ; & le 4, cela fufffoit pour avoir l'heure vraie, & pour 
connoître la marche de la pendule dans cet intervalle de temps. 

Nous avons eu midi le 3 par cinq hauteurs, à oh 1° 3” de 
la pendule. 

Il a foufflé toute la journée un vent d’oueft violent, qui a 
amené de la pluie , du tonnerre à diverfes reprifes, Le foir, M. de 
Bory seft rendu à Pafly, & M. l'Abbé Bourriot s'eft joint à nous 
pour faire l'obfervation du paflage de Vénus. 

M. de Fouchy & moi, nous nous fervions chacun d’un télefcope 
de 30 pouces de foyer, qui porte 4 pouces & demi d'ouvertures 

X xx ij 
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Ces deux télefcopes ont été faits par Dom Noël, & font 
excellens. 

M. de Bory fe fervoit d'une lunette achromatique de M. de 
Létang, de $ pieds , & dont l'ouverture a 24 lignes ; Dom 
Noël, d'un télefcope de 4 pieds ; M. l'Abbé Bouwrriot, d'une 
lunette achromatique de 6 pieds, qui porte 27 lignes. d'ouver- 
ture, dont il a travaillé lui-même l'objedif qui eft très-bon. 

Vers les fix heures, un nuage long & épais s'eft établi dans la 
partie du Ciel où le Soleil devoit defcendre pour fe coucher, mais: 
de manière qu'il reftoit au-deflous de ce nuage un endroit clair 
qui pouvoit avoir 6 ou 7 degrés de hauteur , à compter de 
l'horizon jufqu'au nuage; le Soleil eft entré dans le nuage vers 6 


heures À , & nous fommes reflés dans la plus grande inquiétude 


que Vénus ne fût entrée avant que le Soleil fe remontrit. A 7 heures, 
les nuages ont paru séchaircir ; & 10 minutes après, fe Soleil 
a paru, mais un moment feulement , & comme pour nous faire 
voir que Vénus n'étoit pas encore entrée. À 7F 22° 2 3" à la pendule 
ou à 7h 21° 6" temps vrai, j'ai aperçu le bord fupérieur du Soleil ;, 
& je me fuis écrié que le bord étoit entamé ; ce bord ne s’étoit 
pas montré l'efpace d’une feconde ; mais je puis aflirmer que le pre- 
mier contact étoit fait, & qu'il n'y avoit pas long-temps, parce 


que le bord du Soleil étoit très - légèrement échancré. Je craignis. 


d'abord de n'être trompé , parce que j'avois été feul à apercevoir 
le phénomène; mais à 7h 21° $ 1” temps vrai, le Soleil fe montra 
plus à découvert, & on fut affuré que le contact étoit arrivé ;. 
Yéchancrure étoit déjà plus que fenfible. Le Soleil refla pendant 
quelques minutes affez clair, & nous nous préparames à obférver 
la phafe la plus importante , c’eft-à-dire le contaét intérieur : alors. 
un petit nuage fe plaça fur le Soleil dans la partie fupérieure , de 
manière qu'il n'occupoit qu'un fegment affez petit, mais il fufhfoït 
pour nous cacher Vénus & faire manquer notre obfervation. On: 
eût dit qu'il s'étoit mis là exprès, car il paroïffoit fuivre conftam- 
ment le Soleil. H eft aifé de juger de notre inquiétude; enfin à 
7" 38" 33" le nuage s'étant éclairci, M. de Bory annonça que lé 
bord de Vénus avoit quitté le bord du Soleil. M. de Fouchy , qui 


Favoit obfervé comme lui, & qui. n'avoit attendu à le dire que: 
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pour jugér , par le mouvement de Vénus, du vrai moment du 
contact intérieur, M. de Fouchy, dis-je, affura, comme M. de 
Bory, qu'à 7h 38" 33" Vénus sétoit détachée du bord du Soleil 
& il affura en même-temps qu'il n'y avoit pas plus de deux 
fecondes. Nous en avons tous enfuite porté le même jugement ; 
ainfi nous croyons pouvoir dire , avec confiance, que le contact 
intérieur eft arrivé à Paffy à 7° 38° 31", ou à 7° 38 45"L, 
temps vrai, réduit au temps de l'obfervatoire. Après cette ober- 
Yation il furvint une pluie confidérable, fans que le Soleil fe 
couvrit ; nous fumes obligés de recueillir , dans la pièce où nous 
obfervions , quantité de perfonnes qui étoient dans le jardin. J'effaiai 
cependant de faire une obfervation avec mon quart-de-cercle ; je 
la rapporterai telle que je l'ai faite , mais je ne la garantis en aucune 
façon , parce que dans ce moment il y avoit du bruit & de fa 
confufion ; & que d’ailleurs le Soleil étant prefque à l'horizon, 
fes bords étoient fort ondoyans ; ceux de Vénus changeoïent çonti- 
nullement de forme, 


Bord fupérieur de Vénus au fil horizontal. ...... 57h 46" 16” 


Bord précédent du Soleil au vertical, . ... ee l7NAGOTE 
Bord fupérieur du Soleil à J’horizontal. ........, 7. 46. 25 
Bord précédent de Vénus au vertical. .......... 7. 47 38 


Obférvation de T'Échpfe de SoLrr. 


Le Dimanche 4 Juin , le Ciel étoit très-beau, & 1e temps 
fe plus favorable pour l’obfervation. 


Nous nous étions propofés d'obferver , r.° le commencement ; 
la fin & la grandeur de l'éclip{e ; 2.° loccultation des différentes 
taches du Soleil qui étoient en aflez grand nombre, & qui pou- 
voient fe trouver fur la route de la Lune ; 3.° les paflages des 
cornes aux fils vertical & horizontal du quart-de-cercle; 4.° d'obferver 
les inflans où l'éclipfe auroit un doigt , deux doigts, &c. 


Pour cela M. de Fouchy établit fur une machine parallaétique ,. 
une lunette de huit pieds, qui portoit un carton divilé en douze 
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doigts par fix cercles concentriques, & fur Jequel carton on devoit 
faire tomber image du Soleil. M. de Fouchy {e chargea de fuivre 
cette obfervation. 

Nous nous préparames à obferver le commencement de l'édiipfe 
& Foccultation des taches, avec les mêmes inftrumens qui nous 
avoient {ervi pour Vénus. 


Commencement de l'Éclipfe. 


M: DE FOUCHY......, 1e se... 6h 46" 42° Temps vrai 
NGDE Bo RMetIS-Le rie e .. 6. 46. 42 
Dom NOR SE ee etes 6. 46. 42 
M. l'Abbé BOURRIOT....,0 0 mere» « 6. 46. 42 


MBAILL Ye déois se moicte e onotele ler) 61440 37 


Après avoir obfervé Ia fin de l'écipfe, & avoir comparé 
l'échancrure fenfible, qui nous avoit fait connoître que l’éclipfe 
étoit commencée , à celle de la fin, j'ai eftimé qu'il y avoit bien $" 
que l'éclipfe étoit commencée lorfque nous l'avons jugée telle; ainft 
je crois que le véritable commencement eft arrivé, felon ces 
Meffieurs , à 6h 46° 37"; &, felon moi, à 6h 46° 32". 

Nous avons oblervé, autant que nous l'avons pu , Fattouchement 
des groffes taches, & leur immerfion totale. 


Tache à. 
Nous avons obfervé 
FALOUCHEMENE D MR eme dite et et ete alto ANTONIN 
AmMEMORMOUIE EME cer ee tt ETAPE NS ITS 
Tache b. 


‘La tache  , comme on le voit par la figure , étoit environnéé 
d'une atmofphère; elle avoit deux parties pointues fort diflinétes, 
que j'ai marquées 1 & 2 ; on a donc obfervé d'abord f'attouche- 
ment du bord de la Lune au bord de l'atmofphère , enfuite au 
bord de la tache même ; enfin limmerfion totale des parties mar- 
quées 1 & 2. 


dr à 


o 
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Attouchement au bord de l'atmofphére. 


M. l'Abbé BOURRIOT..... n cree hs PQ 
MER OR EL "8 nisisirentens #7 te 47 
Dom NOEL. es see ee AA ie SORTENT 
M. BAILLY.......s.s tee 7e PTT V49 
M. DE FOUCHY::.... ESA DC 7a LT SO 


Attauchiment ‘au bord de la. Tache. 


MEMRORMATE MT AH SANT 2 STE 
DE FOUCHY 
,; )J BOURRIOT 
M D UN dr alt see see ol DANS 2 
BAILLY 
Tmmerfion totale. Partie L. 
rs DE FOUCHY ARE 
M He ". ss 71H13 23 
IMC OR met er mi sense 7e 13e 37 
TImmerfion totale, Partie 11. 
mr: ) LE FoucuYy EU nurle 
BAILLY FX ATPANEE A É 
MABOBRY.LEbieete sisisepeoesies ee 70 L AZ 


Nous avons obfervé auflr, M. Bory & moi, à 7" 40 que 
la tache 2 étoit fortie, & nous avons marqué F'inflant où le bord 
de l'atmofphère a quitté le bord de la Lune, à 7h 41° 2”. 


Tache c. 


Nous avons tous obfervé en même-temps 


HPaNOUCHEMENt Lee à een slt Le elbfaecttielalt debe 7h22 4$ 


Et 'immerfon totale à....,.4.sueunme.e 7 23e 28 
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Tache e. 
M. Bory & M. l'Abbé Bourriot ont obferyé 
L'attouchement à............e sosen sde M6)" 
L'immerfion à......o..e.2 seen ts 7 26 33 
M. Bory a obfervé l'immerfion 
Deafachesan hr euh res 
Rae ee 7e 28. 18 
ar AS A NON 3 7: 28. 42 
g n'a pas été obfervée. 
Tache h. 
Cetté tache a paru à M. Bory divilée en deux: 
I a obfervé l'immerfion de Ia premiere à....... 7" 33 4° 
L'immerfion de Ia feconde a.......... sous 7e 33° 19 
Tache K. 
M. l'Abbé Bourriot a vu 
TAtTGUChEMEN TR. etre e laaie elanste mo) 7 NA TIM ON 
Limmeon ace tee - ve HET ot cie sous 7e 43% 32 
Tache m. 
M. l'Abbé Bourriot ; 
Attouchement à::::::53:43:3: do et eee DE A2 NTAIAN 
Immerfion à...... D et ee AE Here 7e A3 32 


Obférvation au quart - de - cercle, 


La première de ces quatre obfervations eft de M. Bory, lés 
trois autres font de moi. 


Corne précédente au vertical. ..,...,.:.,... sonne SE 
| a l'horizontals. es. 7132 20 
Corne fuivante à l’horizontal: .:.:::::::..... 7e 4 35 


au Verticale «= bles sum: Std 7% 4 38 


Corne 


Me SMS NC TE NC E 8 53# 


Suite de l'Obférvation au quart-de-cercle, 


“Corne précédente à l’horizontal.....,...... 7h 46 287£ 
auVertical Cire pie 7e A7. 40 
Corne fuivante à l’horizontal. .... NOR) CP LAEET 7. 48. 42 
au vertical... .., JE Jo iia Gi NRA 7 
Corne précédente à l’horizontal.......,.... FNSONLTE 
NOR TE Sao LEE 7151-09 
Corne fuivante au vertical: ........5....... DA ON 
RE Drouot) PR PTE 7e 52° 49 
Corne précédente à l’horizontal. ..... MARNE 7 53 14 
AUAVET DEA ed ete ee 7e 54e 14 
Corne fuivante au! vertical. .+..,.,........ 7 SSL 
AMIROrIzOntalR ee + ee epet ie FUI 036 


A 7h 7° 12", j'ai obfervé que dans la lunette du quart-de= 
cercle, la ligne des cornes paroïffoit horizontale, 


Obférvation des Doisrs. 


Il y a dans le commencement quelques doigts qui n'ont pas 
été oblervés, parce qu'alors M. de Fouchy obfervoit l'occultatiom 
des taches; mais ceux qui font marqués ici, ont été obfervés 


par lui. 5 
ADCHR MOIS CRISE 1 ee 0 ee C'EST 
Deux doigts &fdemiks. 1... .... 7 NO 42 
NEO MMOIG ES ER 0 ee SLT RCE 
Trois doigts & demi.,..,..,... 
Quatre doigts. - . .. Msn... 
Quatre doigts & demi..#:-...... 

u Coquéoists EE » 7e 24 26 
Cinq doigts..... __ SSSR 743133 
Quatre doigts & demi......,... MST AT 
Onatrendomts Er CE 7e SENS E 
Trois (doigts & demi.......... SUEZ AUNO 
Trois doigts....... MAN RETRO Et © 


Mém. 1769: Yyy 
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Suite de l’Obfervation des Doigts. 


Deux doigts & demi........2. CALE 2 Pi 
Deux doigts...............: 8. 14. 20 
Un doigt & demi.........4... 8: 17. 50 
Un; doigt... msi ponrleièese 8, 2;r 1! «0: 


M. de Fouchy a déterminé la grandeur de F'écliple de $ doigts 
20 minutes, 


Fin de l  Éclipfe. 


None FOUCEM ee er 8t 27° 02° 
M. l'Abbé BOURRIOT....... 8227004 
MÉDIUM deb co dororrte NOTA 
M PBIORIT ete Te Ce 8:22 6 
DomeNorr. RE et 827. 18 


Midi vrai le 4 par dix hauteurs correfpondantes, oh 1° 48% 
à la pendule. 

Tous les inflans marqués dans ce Mémoire, font au temps vrai, 
& ont été corrigés de l'avancement de la pendule. 

La différence des méridiens de lObfervatoire Royal, & dé 
l'hôtel de Pañy , eft de 14"+ de temps, dont Paffy eft plus à. 
Youeft. Voyez le Mémoire de M. de Fouchy, année 1701. 


es 


Mem.de Le, R. des Se. 1760 Pac. 538 Pl 7 


TACHES VUES SUR LE SOLEIL, 
| ‘ à 
chpfe de cet Aftre par la Lune le 4 Jun 17 69, 


veé par Messieurs de Fouchy, de Bory et Bailly 


Hemde Lie. R. des Mo 1769 Pac 


TACHES VUES SUR LE SOLEIL, 


LA ? n —., n + 
lors de] echip{e de cet Altre par la Lune le 4 Jun 170609, 
Observee PAT Messieurs de Fouchy, de Bory et Bailly 
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REMARQUES 


SUR LES DIFFÉRENTES OBSERVATIONS 
DU PASSAGE DE VÉNUS, 


Faires en Angleterre. 


Par M. DE LA LANDE. 


M le Docteur Bevis s’étoit tranfporté, pour faire cette obfervation, 
dans la maifon de, M. Kerby, Membre de la Société Royale de 
Londres, à Kew, & feulement à un quart de lieue du nouvel 
Obfervatoire que le Roï d'Angleterre a fait faire pour fon ufage; 
il étoit {ous une latitude de 514 29° 45", & oh 1° 9" de temps 
à l'oueft de l'Obfervatoire Royal de Greenwich, ceft-à-dire 
40° 25" à l'oueft de Paris; il fe fervoit d'un télefcope grégorien 
de 32 pieds de foyer, qui avoit 6 pouces anglois d'ouverture, 
& grofliffoit cent vingt fois. 

Le 3 Juin, à 7h 9° 59", temps apparent ou temps vrai, 
M. Bevis aperçut un commencement d'altération fur le bord 
fupérieur du Soleil. 

À 7h 10° 7", Vénus avoit déjà fait une impreffion fenfible 
fur le difque du Soleil ; il jugea que le contact extérieur s'étoit 
fait quelques fecondes plus tôt. 

A 7h 28° 8", Vénus paroiffoit entièrement fur le Soleil, fes 
deux bords fembloïent fe toucher ; mais au lieu d’un trait de 
lumière que M. Bevis s’attendoit à voir tout de fuite entre les deux 
imbes , il les vit encore unis pendant quelques fecondes par un 
‘efpèce de ligament étroit , qui étoit moins noir que le difque de 
Vénus, & qui lui étoit adhérent comme le col d'une bouteille. 

* Cela approche un peu de la manière dont je vis le contact intérieur 
fe faire en 1761. 
A 7628" 17" (ou 7" 3842" à Paris } ce ligament difparut 
Yyy ÿ 
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fubitement , & abandonna le limbe de Vénus auquel il avoit été 
uni, & qui reprit bientôt toute fa rondeur. 

Quelques minutes après , la circonférence de Vénus devint très- 
inégale & raboteufe; elle parut agitée d’une façon très-fingulière ,. 
en forme de frifure. M. Bevis n'avoit rien vu de femblable dans 
le paffage de 1761 , qu'il obfervoit avec le Duc de Cumberland, 
le Duc d'Yorck & le Due de Glocefter, Vénus avoit toujours 
pau très-bien terminée; mais dans la dernière obfervation , c'étoit 
un effet des réfractions qui font très-inévales vers l'horizon; je 
me fouviens que le 2 de Juin au foir , regardant le Soleil dans 
ma lunette achromatique, un. peu avant fon coucher, je le voyois 
non-feulement inégal & dentelé, mais morcelé & hériffé d'afpérités 
fL irréguhières, qu'il y en avoit de fembiables à des crochets, &c 
qui changeoïent de forme dansle moment mème qu’on les regardoit, 
Mais le > de Juin, la pluie qui venoit d'abaiffer les vapeurs dans 
l'horizon de Paris , fit que,le bord du Soleil couchant parut beau: 
coup moins inégal. On peut voir dans le voyage aftronomique du 
Père Bofcowich, des effets encore plus extraordinaires des vapeurs 
de l'horizon. 

Il paroït donc que c'eft à 7h 38° 42" que M. Bevis a vérita- 
blement obfervé le contaét intérieur , mais pour achever de réduire 
cette obfervation à Paris, il faut auft connoître l'effet, que la 
parallaxe y a produit. Pour cela, je me fuis. fervi des calculs que 
Javois fait d'avance pour Greenwich, dont je n'avois cependant 
pas encore reçu les obfervations : je trouvois qu'à. 7P 38° 43”, 
comptées au méridien de Paris, l'angle horaire de Vénus. étoit, à 
Greenwich de 1124 12° 11°, fa hauteur apparente 4% 48° 30": 
{à parallaxe, par rapportau Soleil, 22",548 , en fuppofant 9" pour 
celle du Soleil; l'angle du vertical avec le rayon du Soleil, paflant 
par le lieu vrai de Vénus 14 4 8", l'angle de la diftance appa- 
rente 14 5° 42", 5; la diflance apparente 1 $° 17",5: la diflance vraie 
15° 40",03 ; la diflance vraie à la perpendiculaire abaiïffée fur 
Vorbite 2h 50° 24",6; la diflance au contact, vu du centre de la 
Terre, étant fuppole de 2h ç 1” 5 8",4: ainfi l'effet de la parallaxe 
à Greenwich étoit de 7 26",2, plus petit feulement de o",2 qu'à 
Païis ; il paroit donc qu'il n’y a prefque aucune réduction à faire 
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aux obfervations de Londres & des environs » par rapport à {a 
parallaxe, pour les réduire à Paris ; en forte que l'obfervation de 
M. le Docteur Bevis tombe à la méme féconde que celle de 
M. Meffier à Paris. Cette obfervation angloife eft datée du 1 6 Juin; 
elle m'eft arrivée le 2 1. 

Ainfi le contact intérieur pour Paris me paroit pouvoir êue 
fixé par une efpèce de milieu entre toutes les obfervations, à 
7° 38° 45", du moins à s" près; les vapeurs de l'horizon ne 
permettent pas une plus grande précifion. Depuis ce temps-là 
M. Maskelyne nya envoyé un grand nombre d’obfervations de: 
ce päflage, faites en différentes puties de lAngleterre & des 
Colonies Angloifes en Amérique ; on les trouvera toutes dans 
les Franfaétions philofophiques de 1769 ; jai déjà prélenté les 
plus importantes à l’Académie, avec les conféquences que j'en af 
tirées, En voict encore quelques-unes. 


À Greenwich près de Londres , M. Maskelyne obferva le 
contact intérieur à 7P 20° 2 3", avec une incertitude d'environ Lt 
produite par la fluétuation du difque folire, avec un télefcope de- 
2 pieds de foyer qui groffifloit cent quarante fois. M. Dollond: 
à 7" 29° 20"; avec un télefgope de 321 pieds de foyer, qui 
grofffloit cent cinquante fois ; de même que M. Nañn, avec- 
un télefcope de 2 pieds qui groffifloit cent vingt fois; ils étoient 
dans une autre falle que M. Maskeline, M. Hürft, dans une troi- 
fième pièce, avec un télefcope de deux pieds qui grofhiloit 
cinquante-cinq fois , obferva le contact à 7h 20° 1 8”, Greenwich: 
eft à 9° 16" à l'occident de Paris: en forte que l'obfervation de 
M. Maskelyne tombe à 7h 38° 39" au méridien de l'Obfervatoire 
Royal de Paris ;. c'eft 3 fecondes plus tôt que fuivant M. Mefier :- 
auf M. Maskeline eflimoit à 3 fcondes l'incertitude de fon: 
obfervation. 


À Hawkill, un mille & demi au nord-eft du Collése- 
d'Édimbourg, les deux contaés furent obfervés de la manière fui 
vante en temps moyen ; auquel if faut ajouter 2° 1 3" pour avoigr 
le temps vrai. 
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Contact extér. | Conraét inrér 
Lord ALcMOER|6" 57 33"|7h 14° 32°] Télefcope de 1 8 pouces, 
M.JAMES HEYl6. 57. 30 |7+ 14. 35 | Lunette achr. de 3Ipieds, 
Le Docteur LIND[6. 57. 41 [7e 14. 37 | Lunette achr. de 2 pieds. 


La latitude du lieu eft $54 57° 37". La longitude peut fe 
déterminer par la fin de l'éclipfe de Soleil, oblervée à 8h 19° 37" 
de temps vrai. 4 

A Gibraltar, latitude 36 4 44”, & environ 28’ 46" à 
l'occident de Paris M. le Lieutenant Jardine obferva le contact 
intérieur à 7° 8° 21”. 

Ces obfervations ne s'éloignent pas fenfiblement des réfultats 
que l'on trouvera ci-après, à l'occafion de la plus courte diftance 
des centres, déduite de l'obfervation de Cajanebourg. 
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EU A AMIE N 


: DNENCIN "A 
PLUS COURTE DISTANCE DES CENTRES 


DE VENUSET DU SOLEIL 
Le 3 Jun 1769. 
Par ME DE Mr EL: A NID.E. 


7 À première obfervation que nous ayons reçue de fa durée 

totale du paflage de Vénus fur le Soleil, eft celle ée 

M. Planman, faite à Cajanebourg, fous la latitude de 644 13° soi: 

& 1" 40’ 40" à lorient de Paris, fuivant les calculs que fit 

M. Pingré, à l'occafion du pafage de 1761 qui avoit déjà &é 

oblervé à Cajanebourg ; où 1P 41° 44", fuivant les obfervations. 
de ce nouveau paflage, comparées avec cellès de Paris. 

Le contact intérieur de l'entrée, ou l'immerfion totale, arriva 
le 3 Juin à 9" 20° 45"+; & le contact extérieur de la forte 
ou lémerfion totale, le 4 Juin à 3° 32° 27" du matin. Pour 
calculer l'eflet des parallaxes. dans ces deux inflans, il faut avoir: 
ls hauteurs de Vénus que jai trouvées de 24 14' 38" & 
64 4 50"; les angles parallactiques 1 64 1 3° 54" & 204 32° 42"; 
fppofant la parallaxe de 9" & les diflances apparentes o1 755 & 
9765 : on trouve les diflances vraies 9 39",04 & 991,78, les. 
diflances au milieu du pañage pour les temps des obfervations: 
2% 57 17" & 3h 1423", les diflances vraies qui auroient lieu. 
pour le centre de la Terre au moment de limmerfion & de 
Témerfion 2° 50° 6" & 3° 929", & par conféquent l'effet de Ja: 
parallaxe 7° 1 1" & 4° 54", & l'effet total für la durée 12° 5”. 

Ainfr limmerfion totale , vue du centre de la Terre, froit 
arrivée à 9° 27° 56"1, & l'émerfion à ME 74 33", au méridien. 
de Cajanebourg : c'eft-à-dire au méridien de Paris ÿh 47° 1 6"2 du 
loir, & 1h 46’ 53" du matin. RH. 
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La corde parcourue fur le difque du Soleil par Vénus dans 
V'efpace de 5h 59° 36", qui fe font écoulées entre les deux obfer- 
vations, eft de 1439",09; d'où il eft aifé de conclure la plus 
courte diftance des centres au milieu du paflage 61 $",16 , plus 
grande feulement de 8”,4 que celle que j'avois annoncée dans fa 
Connoiffance des Temps & dans mon Mémoire {ur le pañfage de 
Vénus. Qn la trouveroit encore moindre fi lon dimimuoit le 
diamètre du Soleil de 3 ou 4 fecondes , comme il me femble que les 
deux paffages de Vénus l'exigeroïent. L'effet de la parallaxe que j'ai 
trouvée de 12° $”, en fuppofant 9" pour celle du Soleil, augmen- 
teroit de 1° 20"+, fi l'on donnoit 1" de plus à la parallaxe du 
Soleil. Dans ce cas-là, on trouveroit 3”,r4 de plus pour la plus 
courte diftance des centres de Vénus & du Soleil. Cette diftance 
feroit de 618",3, fi la parallaxe du Soleil étoit de 10"; mais les 
obfervations des deux paffages de Vénus prouvent aflez que la 
parallaxe eft à peine de 9”. 

Del il fuit qu'on ne fauroit déterminer la parallaxe à un dixième 
de feconde près, en comparant l'entrée que nous avons obfervée 
avec la fortie, obfervée à Péterfbourg ou ailleurs, à moins qu’on 
n'eût d’ailleurs la plus courte diflance à un tiers de feconde près ; 
ce qui eft impoflible. Je crois donc abfolument inutile toutes les 
méthodes qui ont été propofées pour déterminer la parallaxe par 
les feules obfervations du Nord, en comparant trois obfervations 
& éliminant la latitude de Vénus; & je penfe qu'il faut attendre 
les obfervations d'Amérique pour avoir quelque certitude fur cet 
élément effentiel qui a fait l'objet de tant de Voyages difpendieux 
& pénibles (4). 

Suivant cette obfervation de Cajanebourg , le milieu du pañagé 
a dû arriver à 10 37° 23”, temps vrai, au méridien de Paris ; 
la conjonction à 10h 17° 12" ou à 10h 1 s' de temps moyen, 


k lieu du Soleil étant, par les Tables de M. l'Abbé de la Caille, 


(a) Depuis la lecture de ce Mé- | de Wardhus donne même o"“de paral- 
moire , j'ai comparé cette durée, ob- laxe , comme on le verra dans les 
fervée à Cajanebourg , avec celles de | Mémoires de 1770 & dans la feconde 
Californie, & j'ai trouvé la parallaxe | édition de mon Aflronomie, article 
moyenne du Soleil 8”,4: l'oblérvation | 2:49. 

8€ 
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81 13% 27 272, plus grand de $7"2 que par les Tables de 
Vénus qu'a données M. Halley. Cette erreur des Tables étoit en 
1761, de $2"+; en forte que par un milieu l'en trouveroit 55 à 
ajouter aux époques de ces Tables pour 176$ , s'il n'y avoit une 
partie de LA erreur qui provient de Faphélie, comme je me 

 propofe de e faire von”par le moyen des digreffions de Vénus 
que j'ai obfervées avant & après le pañlage fur le Soleil. 


ALES ICI ON, 


D EPUI1S Ja lecture de ce Mémoire, la comparaïfon de plufieurs 
autres obfervations m'a fait trouver le temps vrai de la conjonétion 
à, ro 14° 32", ou ro" 12° 19” de temps moyen, dans 
2f 13427" 22" delongitude, avec 10° 1 3",8 de latitude ; la plus 
courte diflance 10° 7", & le lieu du nœud 2f 144 36° 5", peu 
différent de ce qui fe trouve dansmon ASTRONOMIE, art.21 ÿ ÿ. 
J'ai aufli trouvé que l'aphélie de Vénus devoit être fixé à 1 0f 84 
58 pour le commencement de 1768 , c'eft-à-dire plus avancé 
de 54 que dans les Tables de M. Cafini, & de 14 222 que 
dans celles de M. Halley ( ASTRONOMIE art, 1318 ). C'eft 
ainfi que je l'ai fuppofé dans les nouvelles Tables de Vénus qui 
font jointes à la feconde édition de mon AsrRoNOMIE. Le nœud 
de Vénus eft, fuivant mes Tables, plus avancé de 1 s'; mais 
cette quantité eft abfolument infenfible , car elle ne fuppofe que 
2" d'erreur fur la plus courte diflance , ou fur le diamètre du Soleil ; 
d'ailleurs les longitudes même du Soleil ne font pas certaines à 
15" près. Je fuppofe dans ces calculs la parallaxe moyenne du 
Soleil de 8”,8 ; la parallaxe pour le jour du pañage 8",67 ; la 
différence des demi - diamètres du Soleil & de Vénus 914",8 ; 
& le moment du contaét intérieur à Paris 7h 38 45". 

La durée du paffage entre les contaéts intérieurs, fe trouve par-Rà 
de $" 41" 57";de contact à Cajanebourg, vu du centre de la Terre, 
oh 27° 39", & la différence des méridiens tirée des contaéts 
intérieurs 1 41°44". 

Le calcul que j'avois donné d'avance dans la Connoiffance .des 
Temps, étoit en défaut de 4’ 39"; & celui du Mémoire de 

Mém. 1769. LzÉ 


Lu en 1770, 
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M. Pingré, de 8’ 54; ; ma latitude ne différoit que de # de 
feconde de l'obfervation , & celle de M. Pingré de $"+. 


ME. M\O RES 


SU ROLE 


OBSERVATIONS DU PASSAGE DE VÉNUS, 
FAT PEN" A PRE: SEE 


Par MDE LA LANDE! 


E paflage de Vénus a été obfervé à Breft dans deux endroits 

différens , avec toutes les précautions que l'on prend en 
Aftronomie pour saflurer d'un phénomène ; d'un côté, M. le 
Roy & M. Blondeau , tous deux Profeffeurs de Mathématiques 
attachés au Corps de la Marine ; de l'autre, M. Rortin, également 
Profeffeur de Mathématiques , & M. de Verdun, Officier de 
Vaifleaux , que nous avons vu cette année même à Paris s'exercer 
à la pratique de l'Aflronomie, après avoir fait, dans le voyage 
d'Amérique, différentes obfervations relatives aux Longitudes ; 
M. Foitin a été long-temps à l'Obfervatoire Royal attaché au 
travail de la Carte de France, &ïl ae dès-lors beaucoup 
de l'Aflronomie’; M. Blondeau eft celui qui avoit obfervé déjà 
le pañage de 1761 à Calais, ainfr que l'éclipfe annulaire du 
1° Avril 1764; M. le Roy eft celui à qui nous devons une 
très- bonne traduction du grand 7raité d'Optique de Smith, enrichie 
de notes intéreffantes. 

Les pendules furent réglées de part & d'autre par des hauteurs 
correfpondantes , prifes pendant plufieurs jours. M. de Verdun 
avoit une lunette ordinaire de 7 pieds, M. Fortin une lunette 
achromatique de $ pieds, M. Blondeau une lunette achromatique 
femblable, & M. le Roy une bonne lunette. de 14 pieds de 
Buttieri , que M. de Buffon avoit apportée de Rome, & kr 
javois envoyée à M. le Roy. 
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Dans cet état, le contact intérieur de Vénus, qui étoit notre 

obfervation importante, fut obfervé par M. de Verdun à 7h 1 1° 37", 
par M. Fortin 7" 11° 44", par M. Blondeau 7h 1 2° 4", & par 
M. le Roy 7h 12° 7". 

Toutes ces obfervations paroiffent donner le conta6 plus tard 
u'il na été obfervé à Paris, celle de M. de Verdun en approche 
le plus; car fi l'on ajoute 27° 2 x” à l'obfervation 7h 11° 37", on 
a 7h 39° o”, dont Ôtant encore 2"+, dont l'effet de la parallaxe 
étoit plus grand à Breft qu'à Paris; on a 7" 38° $7"+ pour le 
moment du contact, réduit au méridien de Paris: c'eft, à la 
vérité, la même feconde que M. le Duc de Chaulnes a compté 
à l'Obfervatoire Royal de Paris, mais c'eft 14" plus tard que 
M. Meflier, M. du Séjour, M. Caffini le fils, & fuivant 
J'obfervation d'Angleterre dont je ferai part à l'Académie dès que 
j'en aurai fait les calculs. 

” Muis, comme ce contact a été eflimé 30 fecondes plus tard 
par un des autres Obfervateurs , & qu'en général les Aflronomes 
de Breft me paroiffent avoir été en retard fur ceux de Paris, j'ai 
cru d'abord qu'il pourroit y avoir une partie de cette différence 
caufée par la longitude de Breft, qui feroit peut-être trop forte de, 
quelques fecondes dans la Carte de France & dans la Counoifflance 
des Temps ; je me fuis fervi pour la vérifier, de l'éclipfe de 
Soleil, dont la fm fut obfervée le lendemain à Breft par les 
mêmes Aflronomes , avec les mêmes pendules & les mêmes 
lunettes, à 7h 56° 33", fuivant M, le Roy & M. Blondeau; & 
à 70 56° 44", fuivant M. Fortin. 

» J'ai trouvé qu'a 7h 56° 33", la parallaxe de la Lune, à 
Breft, étoit de 31° 29" en longitude & 38" 18" en latitude, la 
fomme des demi-diamètres du Soleil & de la Lune, étoit de 
32° 42"; & la latitude apparente de la Lune, rectifiée fur les 
obfervations de Paris, étoit de 17° 34"; d'où je conclus la dif- 
tance à la conjonction vraie o" 6” 35", & le temps de la 
conjonction à Breft 5h 3" 8"; je l'ai trouvée pour Paris 8° 30° 38" 
ou 41 fecondes , ainfi la différence des méridiens feroit , par cette 
obfervation, 27° 30", au lieu de 27' 23” que j'avois fuppolé ; 
il ne faudroit même que prendre un milieu , ou de fe rapprocher 
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de l'autre obfervation de Breft, pour trouver exaélement la diffé- 
rence des méridiens de 27° 23°; j'ai donc lieu de creire que ce 
n'eft point de l'erreur fur la longitude de Brefl que provient la 
différence entre ces obfervations & celles de Paris. 

Pour trouver la quantité dont j'ai dit ci-deflus que l'effet de Ja 
parallaxe étoit plus grand à Breft qu'à Paris, il fuffit de jeter Les yeux 
fur une Carte de France, fachant que le pôle d'entrée étoit à 
Trèves, qu'il y a 74:12" environ de Trèves à Breit, que pour 
34 ÿ 1 l'effet de la parallaxe eft d'une feconde , & qu'il croît, comme 
les finus verfes des arcs; on trouve 3"+ pour l'effet à Breft, ou 
prefque 3 fecondes de plus qu'à Paris. 

Je l'ai calculé de même par la méthode rigoureufe dont j'ai 
donné le détail en rendant compte de mon oblervation , je trouve 
les réfultats fuivans pour 7" 12° 6" à Breft; angle horaire de 
Vénus 1074 $1° 56", déclinaïfon 224 38°43", hauteur appa-: 
rente $Ÿ 43" 19", angle parallactique 394 26° 28“, angle du” 
vertical avec la ligne du lieu vrai de Vénus 54 9° 17", &cavec 
la ligne du lieu apparent STE! T7 

La parallaxe de hauteur 2 2”,5 1 5 ; la diflance vraie 1 513008 
la diftance apparente 1 $'17",5 ; la diflance au milieu, de l'écliple 
2h 59 22",4;#%c, comme la vraie diflance au moment du 
contact, vu du centre de la Terre, étoit 2h 51" 58",4; l'effet de: 
Ja parallaxe pour, Breft eft donc 7° 34", tandis qu'il étoit pour 
Paris 7° 26",4 : donc l'effet eft plus grand à Breft qu'à Paris de 
2",4, ce qui ne diffère pas fenfiblement de ce que j'ai trouvé 


par la fimple figure. 
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Dans lequel on démontre l'attion du Poumon fur Faorte, 
pendant le temps de la refpiration , 7 où fon prouve 
que dans l'enfant qui vient de naître, le poumon droit 
refpire avant le gauche. 


. Par M. PORTAL. 


I lon jugeoit de la perfeétion des Sciences ? par le nombre 

& le rang des Savans qui les ont cultivées, on croiroit que 
tous les objets que l'Anatomie & la Phyfiologie préfentent, font 
épuilés. Mais dans la vafte carrière des Sciences, quelque battue 
qu'elle {oit, on voit toujours paroître mille fujets qui piquent notre 
curiofité, & qui avoient échappé aux yeux de nos prédéceffeurs. 

Ce n'eft pas en recherchant les caufes des phénomènes , que 
l'on parvient à les connoître ; c’eft en fuivant la Nature dans fa 
marche , qu'on la force à fe dévoiler. J'étois depuis long -temps 
occupé à chercher la caufe de l'inégalité des bronches; non- fu- 
lement le pourquoi me fembloit nouveau, mais encore la queflion 
d'Anatomie me paroiïfloit peu connue, : 

Pour diffiper mes doutes, je confultois en vain les defcriptions 
& les planches des Anatomiftes ; fa plupart n'avoient pas indiqué 
cette inévalité ; les autres étoient en contradiétion avec teurs con- 
temporains , fouvent avec eux-mêmes. Je pris pour lors le parti 
de ne m'en rapporter qu'à mes recherches: j'ouvris le vrai livre 
de la Nature : je confultai le cadavre, je fis plufieurs expériences 
fur les animaux vivans, Une découverte conduit ordinairement 
à une autre; & de l'examen fcrupuleux des organes renfermés 
dans la poitrine, j'ai tiré une défcription exadté des bronches : 
Jai fur-tout aperçu la connexion de la bronche gauche avec la 
croffe de l'aorte, Les animaux m'ont préfenté un phénomène 
qui fait le principal fujet de ce Mémoire ; je vais donner la 
defcription des bronches. 
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La trachée-artère parvenue entre la feconde & la troifième 
vertèbre du dos, fe divife en deux branches, appelées par les 
Anatomiftes , bronches , par rapport aux ufages que ces canaux 
remplifient dans l'économie animale. 

Les bronches diffèrent entre elles par leur groffeur , leur 1on- 
gueur & leur direction ; la droite eft environ d'un quatrième plus 
groffe que la gauche, & celle-ci eft plus longue d'un cinquième. 

La bronche gauche eft beaucoup plus inclinée que la droite; 
elle eft en même-temps plus poftérieure. 

La direction de ces canaux fouffre quelques variétés par: rapport 
aux âges ; le fœtus qui n'a point refpiré, a la bronche gauche 
plus inclinée , Plus poftérieure, que l'enfant venu au jour ; la 
bronche droite dans l'enfant venu à terme, fe trouve un peu plus 
élevée qu'elle n'étoit avant la naiflance de l'enfant, 

Cette defcription , qui eft conforme à la Nature, ne fe trouve 
daus aucun livre d’' Anatomie ; les uns indiquent certains points, 
& en omettent d'autres aufii effentiels, M. Lieutaud a parlé du 
changement de pofition dans les bronches , lorfque l'air diftend 
les poumons ; mais il n'a point parlé des différentes capacités de 
ces tuyaux aériferes. On voit dans les planches de Cowper la 
bronche droite plus inclinée, plus longue, & moins large que la 
gauche , ce qui rentre dans l’ordre naturel ; mais les bronches font 
dans Le même plan , ce qui n'eft point dans homme , puifque la 
bronche droite dans l'adulte eft plus antérieure que la gauche. 


Un autre reproche qu'on peut faire à Cowper, c'eft de n'avoir ‘ 


point indiqué dans fa defcription , la différente potion , l'étendue 
& l'inclinaifon des bronches, I femble que le Peintre ait été au-delà 
des vues de cet Anatomifle, 

Ce que le Peintre de Cowper a obfervé , a été repréfenté par 
le Peintre dont M. Haller s'eft fervi pour faire des planches fur le 
poumon & fur Le cœur; ces planches {ont inférées dans fes Opufcules 
d’Anatomie ; dans l'explication de la figure , M. Haller n’a nulle- 
ment indiqué les objets qui font le fujet de nos recherches, 
Cependant M. Haller entre ailleurs dans des détails plus longs ; 
dans fon chapitre {ur la refpiration, il dit, en parlant de la bronche 
gauche , finifler lowgior , obliquior , idemque aliquanto gracilior. eff. 


MER SMUVICULE N° CE st 
Ce grand Phyfiologifte ne dit point, comme M. Lieutaud, que 


la bronche gauche eft placée plus en avant que la droite. 

Ce changement de direction , ignoré de a plupart des Ana- 
tomiftes, a donné lieu à beaucoup de méprifes. On voit dans les 
Tables Anatomiques de Verreyen, de ceux qui l'ont copié, ou 
qu'il a copiés lui-même, les bronches dans le même plan, & au 
même degré d’inclinaifon, & de la même groffeur, M. Winflow 
& d'autres, ont omis de parler de ces différences de bronches, 
mais elles n'ont pas échappé aux yeux de M, Senac. Il repré- 
fente dans fes planches fur le cœur, la bronche gauche plus 
inclinée que la droite ; l'inclinaifon qu'on a donnée à la bronche 
gauche eft telle qu'on loblerve dans l'adulte ; mais dans le foctus, 
elle approche plus de la perpendiculaire , & elle eft plus pofiérieure, 
Cependant fi la planche que j'indique eft exacte, la defcription 

ue M. Senac en donne eft infidèle. 

Il faut donc, pour avoir une idée exacte des bronches, 
recueillir les différentes defcriptions que les Anatomiftes ont donnéés 
de ces vaiffeaux ; les uns fixent notre attention fur certains 
objets, les autres fur quelqu'autre ; & c'eft en réuniffant les idées 
éparfes dans une multitude d'ouvrages , qu'on peut fe former une 
véritable idée des vaiffeaux aëriens. 

Les premières bronches ont, comme Îa trachée-artère, des 
anneaux cartilagineux, avec cette différence qu'ils ne font pas 
tronqués poftérieurement ; ce font de véritables cercles fixés dans 
leur place, par un ligament très-élaftique dont la couleur eft d'un 
blanc tirant fur le rouge. Quelques Anatomiftes féduits par cette 
couleur , ont regardé cette enveloppe comme mufculkaire, & 
M. Haller a adopté ce fentiment. 

Ce ligament eft compolé de deux plans de fibres ; ces plans 
fe joignent entre les anneaux, & fe divifent en s'écartant pour 
recevoir les cartilages qui les recouvrent. Bartholin a eonnu le 
ligament & le double plan de fibres dont il eft compolé ; felon 
cet Anatomifte, la lame externe eft un prolongement de la plèvre, 
l'externe eft la continuation de la membrane qui tapiffe la bouche. 

Je ne donnerai point à ces lames membraneufes la même 
origine, Je crois qu'elles font d’une future bien différente de la 
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plèvre & de la membrane qui revêt la bouche : on ne peut d’ailleurs 
démontrér leur continuité, auflr je les regarde comme purement 
appartenantes aux bronches : entre les deux lames de la membrane, 
il y a, felon le même Auteur , des ligamens propres qui s'implantent 
aux cartilages : ces Jigamens n'exiflent point : on dévage les carti- 
lages de leurs enveloppes , en faifant long - temps macérer les 
bronches dans l'eau bouillante, où même dans l'eau froides {a 
membrane refle dans fon entier , ce qui foufnit une preuve 
complète de la continuité de la membrane ligamenteufe, M. Winflow 
s'étoit formé une autre idée fur la ftruéture de la trachce-artère & 
des bronches ; il dit que les cerceaux font liés par des ligainens 
particulièrs qui {e terminent chacun aux cartilages voifins : l'obfer- 
vation anatomique que je viens de fapporter pour appuyer mon 
fentiment, fuffiroit feule pour détruire celle qu'avoit adoptée ce 
grand Anatomife ; mais je puis en trouver une autre dans la manière 
dont {e fait loffification de cette partie ; il n’y a fouvent que la 
membrane extériéüre qui s'offifie : on trouve pour lors les cartilages 
dans leur intégrité, quoique toute la trachée-artère paroïffe offifrée. 

Les bronches font tapiffées intérieurement d'une membrane 
dans laquelle on voit plufieurs lignes longitudinales parallèles* les 
unes aux autres ; mais outre les replis Jongitudinaux , il en eft un 
autre qui mérite une très-grande attention ; ce repli fe trouve dans 
le point où la trachée-artère fournit la bronche gauche ; ileft en 
partie formé par la membrane, & en partie par le premier cartilage 
de la bronche qui eft pouffé dans l'intérieur du canal ; cette pofition 
du cartilage provient de l'inclinaifon du conduit auquel il appar- 
tient ; & comme cette inclinailon varie, cette duplicatureeft plus 
où moins faillante dans les diflérens âges de la vie : la bronche 
gauche eft plus inclinée dans le fœtus qui n'a pas refpiré, &'ce 
repli eft plus élevé : le contraire arrive, lorfque le poumon droit 
recoit l'air ; alors la bronche droite fe relève, & fa duplicature 
diminue : elle difparoîtroit totalement, fi fa bronche formoit avec 
la trachée-artère , un angle parfaitement droit ; cette duplicature 
eft placée entre les bronches, comme les éperons d'un pont des 
rivières le font entre Les arches différentes qui le compofent. 

La bronche droite flotte librement dans la cavité de Ra poitrine 


qui 
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qui la reçoit : aucun obflacle ne s'oppole aux différens mouvemens 
que l'air où labaiffeinent des côtes lui fait produire. Elle s'élève 
librement lorfque le poumon qui lui répond, fe dilate, & elle 
s'abaifle avec une égale facilité lorfque les poumons s'affaiffent ; if 
n'en eft pas de même de la bronche gauche , l'artère-aorte l'embrafle 
exactement : il faut même que le vaifleau par où païle la plus 
grande quantité de fang, obéifle, cède äux différens mouvemens 
qu'exécute la bronche fur laquelle elle appuie, 

La connexion de l'aorte avec la bronche, eft connue de quelques 
Phyfologiftes. Il eft furprenant qu'ils n'aient pas réfléchi fur les 
effets que ces deux vaiffeaux doivent produire l’un {ur l'autre; l'aorte 
trop diflendue, peut comprimer la bronche , & empêcher l'air de 
pénétrer le poumon gauche pour le diftendre fufhfamment. 

La bronche dilatée par l'air, ou relevée par la même aufe, 
en preffant à fon tour l'aorte, peut donner lieu aux palpitations de 
cœur les plus violentes & à un nombre infini d’autres maladies 
dont il feroit hors de propos de faire l'énumération. Dans un 
homme attaqué d'un anévrifme à la croffe de l'aorte, & qui avoit 
reffenti la plus grande difficulté de refpirer, je trouvai la bronche 
gauche très- rétrécie par la compreffion que l'aorte exercoit fur 
elle ; & dans le cadavre d'un afthmatique , dont le pouls avoit été 
extraordinairement irrégulier, je vis le poumon gauche rempli de 
tubercules & la bronche du même côté, qui, par fon élévation 
contre nature, comprimoit le bord concave de la croffe de Faorte, 

Pour jeter un plus grand jour fur la caufe des dérangemens 
qui peuvent furvenir dans ce cas, il'eft néceflaire que j’entre dans 

uelques détails anatomiques. 

L'aorte dans le fœtus qui n'a point refpiré, eft très-inclinée de 
devant en arrière, & un peu fur le côté de la bronche; car, outre 
que la bronche gauche qu'elle accompagne toujours eft plus en 
arrière à cet âge , qu'elle ne l'eft dans l'enfant qui a refpiré, 
le thymus qui remplit une partie de la poitrine, concourt encore 
à la porter en arrière. M. Lieutaud a déjà fait cette remarque dans 
fon troifième Mémoire {ur le cœur, inféré dans le volume de 
l'Académie Royale des Sciences , année 1754. 

L'aorte change de pofition lorfque Fair pénètre l'intérieur du 

Mém. 1769: g Aaaa 
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poumon gauche ; la bronche en s'élevant , élève en même-temps 
Yaorte; & comme la bronche , lorfqu'elle fe relève fe porte en 
avant, artère la fuit aufi dans fes différens mouvemens ; le 
thymus en s'effaçant , laifle à la bronche un plus grand efpace 
pour exécuter fes mouvemens. J'ai foumis à l'expérience plufieurs 
animaux vivans ; les chats , les chiens , n'ont point été épargnés ; &c 
après plufieurs ouvertures d'animaux , tant de ceux qui n'avoient 
point refpiré , que de ceux qui avoient déjà reçu l'air dans leurs 
poumons , j'ai toujours vu l'aorte plus en arrière dans la poitrine de 
ceux qui n'avoient pas refpiré que dans ceux qui avoient dejà eu 
les poumons dilatés par Fair. 

Ces recherches fur les changemens qui arrivent dans les organes 
de la poitrine , me donnèrent lieu à de nouvelles réflexions. Je fus 
curieux de favoir ce qui fe paffoit dans le temps de la refpiration : 
voici ce que Jai oblervé, & que tout Anatomifte peut aperce- 
voir sil veut fe donner la peine de le rechercher fur les animaux 
vivans. Après avoir levé fe flernum d'un chien vivant , j'ai 
foufflé dans la trachée-artère , par le moyen d'un tuyau de verre 
que j'avois introduit dans le canal aërien, à la faveur d’une ouver- 
ture pratiquée au-deflous du larynx : toutes les fois que le poumon 
gauche entroit en dilatation , je voyois la bronche gauche s'élever 
avec faorte; au contraire, ces deux canaux s'abaifloient Jorfque 
j'exprimois l'air des poumons. Je conclus, d'après cette expérience, 

ue l'artère-aorte eft élevée & portée en avant à chaque infpiration, 
& qu'elle eft portée en arrière & en bas lorfque le poumon s'aflaiffe. 
Cette remarque de Phyfiologie me paroït de la plus grande impor- 
tance pour la pratique de la Médecine. Non-feulement on apprend 
jufqu'à quel point les maladies du cœur & des vaiffeaux fanguins, 
peuvent agir fur les poumons, mais encore on voit clairement que 
les vices de la refpiration doivent fe faire fentir fur tout le fyftème 
vafeuleux ; car les infpirations trop grandes, trop fouvent répétées , 
doivent accélérer ou retarder la circulation de nos humeurs ; ce 
qui ne peut fe faire fans un dérangement de fonétions. On remarque 
que dans certaines affections du poumon , les artères battent de 
temps en temps, comme par foubrefaut ; ce qui s'accorde affez 
avec la théorie que nous venons d’expofer. 
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Mes recherches en étoient au point que je viens d'indiquer, 
lorfqu'un jour, conduit par un efprit de doute & d'incertitude , je 
voulus répéter les expériences que javois déjà faites ; j'ouvris le 
thorax d'un petit chat mort depuis peu , j'aperçus une différence 
dans la couleur des lobes du poumon , le droit étoit d'un rouge- 
pile , la couleur du gauche étoit plus foncée, elle étoit d’un rouge- 
obfcur ; cette différence de couleurs me fit préfumer que le poumon 
droit avoit reçu l'air avant le gauche ; je jetai ces poumons dans de 
l'eau de fontaine, le droit furnagea, tandis que le gauche fe préci- 
pitoit au fond du vaiffeau ; je me défiois de ces fignes , quoique 
fufffans pour me convaincre. J'ouvris , quelques jours après, la 
poitrine de trois chiens qui avoient refpiré, j'enlevai leurs poumons 
qui furnagèrent tous : les poumons de plufieurs chats qui n'étoient 
pas venus à terme , & qui navoiïent pas refpiré; ceux de trois 
petits chiens, dont la mère n'avoit pas encore mis bas, étant jetés 
dans l'eau, s'y enfoncèrent ; ayant foufflé dans le poumon droit d'un 
peti: chien qui navoit pas encore relpiré , ce poumon furnagea, 
malgré les efforts que j'avois faits pour en exprimer l'air, au lieu 
que le gauche fe précipita au fond de l'eau. 

Toutes ces expériences auroient pu, Je crois, {uffre pour conclure 
que le poumon droit refpiroït avant le gauche ; mais comme en 
matière de Phyfique, on ne fauroit agir avec trop de précaition 
quand on procède à des expériences , & trop réfervé quand il 
faut tirer des conclufions fur ce que l'on obferve , je voulus vérifier 
ce fait que je croyois déjà très-vraifemblable, 

Un chat tué deux ou trois minutes après fà naiffance, n'offrit 
les mêmes circonftances que le premier ; fe poumon droit étoit d’un 
rouge-blanc, le gauche d'un rouge-obfcur ; le premier remplifoit 
préfque toute la capacité droite de da poitrine!, l'autre toit tout 
ramaifé & ridé, la poitrine préfentoit un grand vide, le poumon 
droit plongé dans un feau d'eau de rivière furnagea , au lieu que le 
gauche s’enfohça : je tirai ce dernier hors de l'eau , & après avoir 
foufflé dans l'intérieur des bronches , je le plongeai dans l'eau ; il 
fürnagea aufli-bien que l'autre. De l’Anatomie comparée , je paffai 
à celle d'un fœtus humain : ‘on m'en procura un qui m'étoit pas 
vena à terme & qui n'avoit pas refpiré ; ayant foufflé dans la 
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trachée-artère, je vis clairement que l'air gonfloit plutôt le poumorr 
droit que le gauche ; il fembloit que Fair n'entroit dans ce dernier 
que par reflux. 

On doit avouer que ces expériences ne réuffiffent pas toujours; 
la direction que l'on donne au tuyau dont on fe {ert pour fouffler , 
les obflacles qui fe rencontrent quelquefois dans le poumon droit, 
s'oppofent à l'entrée de l'air; le foufle entre pour ors dans le gauche 
plus tôt que dans le droit. Je cherchois un jour à découvrir la 
caufe qui nr'avoit fait manquer mon expérience, & je trouvai des 
grumeaux de fang dans 4 bronche droite ; je lai trouvée une autre 
fois remplie de mucbfité. 

On fait aïfément ces expériences fur les animaux, mais if eft 
difcile d'avoir des fœtus humains pour s'aflurer de la vérité ; il 
eft rare d'avoir des enfans qui n'aient vécu que deux ou trois 
minutes ; ou ils ont vécu plus long-temps, ou bien ils font venus 
morts. On trouve cependant un fait dans un Mémoire de M. Petit 
de Namur, inféré dans le Recueil de l'Académie. Royale des 
Sciences famnée 17 3 3), qui m'eft trop favorable pour le paffer fous: 
filence. M. Petit, en donnant la delcription d'un fœtus humain 
monftrueux , s'exprime ainfi : 

« Les poumons étoient différens l'un de Fautres celui du côté 
droit étoit rouge, pâle, gonflé, comme font ordinairement des 
poumons qui ont refpiré ; le côté gauche étoit d’un rouse-brun; 
comme font ceux des fœtus qui n'ont pas encore refpiré : ce qui 
marquoit affez que l'enfant avoit refpiré paï le poumon droit, 
dans lequel l'air étoit entré , mais qu'il navoit pu s'introduire 
dans le poumon gauche. M. Petit donne enfuite la defcription 
des bronches ; il ne parle point de Finégalité de ces conduits », 

Après tout cé que je viens de rapporter , il, me paroît qu'on 
peut conclure que dans là première: infpiration , & peut - être 
dans toutes les autres de Ja vie, l'air pénètre le poumon droit 
avant le poumon gauche. L'expérience vient à fappui de ce 
fentiment, & l'on, peut rendre raifon de cette particularité qui 
dépend de la ftruéture même des parties : la bronche droite eft 
plus grande, plus ample que la gauche; l'air entrant pour la première 
fois dans a poitrine, a moins de peine à pénétrer dans l'intérieur 
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de ce tuyau que dans le gauche ; en outre, la bronche gauche 
étant plus longue & plus étroite, Fair a plus de frottemens à 
efluyer contre fes parois , que contre celles de la droite. dont la 
furface, eft beaucoup plus étendue : la bronche gauche eft en 
putie bouchée par le petit repli de 14. membrane interne des 
bronches, & par la portion interne du poumon; de plus, l'aorte 
& le canal artériel qui font remplis de fang en comprimant la 
bronche gauche, diminuent fa capacité, & forment un obftacle 
qui retarde l'entrée de l'air. 

Quand on connoît ce mécanifme, on peut aifément expliquer 
pourquoi le canal artériel s'efface peu après {a naïffance ; la bronche 
gauche en s'élevant , éloigne l'aorte de F’'artère pulmonaire, diftend 
le canal artériel ; & comme elle eft placée fous ce même canal, 
elle ne peut fe relever qu'en le comprimant. Ceux qui font par 
état obligés de faire des rapports en Juftice, doivent, faire 
attention aux expériences que j'ai rapportées : le poumon droit d'un 
enfant qui navoit vécu que très-peu de temps , plongé dans l'eau, 
furnageoit, tandis que le poumon gauche s'enfonçoit ; & fi l'on 
portoit fon jugement d'après une feule épreuve, l'on pourroit tomber 
dans la plus ficheufe méprife. 
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OBSERVATIONS 
BOTAN1ICO - MÉTÉORO LOGIQUES, 


Faites au château de Denainvilliers, proche Pithiviers 
en Gätinois, pendant l'année 1768. 


Par M. pu HAMEL. 


AVERTIS SEM E N JT. 


E s Obfervations météorologiques font divifées en fept colonnes, 

_ de mème que les années précédentes. On s’eft toujours fervi 

du thermomètre de M. de Reaumur, & on part du point zéro, 

ou du térme de la glace: la barre à côté du chiffre indique que 

le degré du thermomètre étoit au-deflous de zéro; quand les degrés 

font au-deflus, 1 ny a point de barre; o défigne que la température 
de l'air étoit précifément au terme de la congélation. 


H eft bon d’être prévenu que dans f Automne, quand il a fait 
chaud plufieurs jours de fuite, il sèle, quoique le thermomètre, 
placé en dehors & à l'air libre, marque 3 & quelquefois 4 degrés 
au-deflus de zéro; ce qui vient de ce que le mur & la boïe du 
thermomètre ont confervé une certaine chaleur; c'eft pourquoi on 
a mis dans la feptième cælonne, Geke. 

Les Obfervations ont été faites à huit heures du matin, à deux 
heures après midi, & à onze heures du foir. 


Nota. Les Obfervations du baromètre, à commencer du premier 
de ce mois, ont été faites fur un baromètre callé fur celui de 
l'Obfervatoire, qui eft 3 lignes plus haut que celui dont nous 
nous fervions les années précédentes. 
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JANVIER 1768. 


THERMOMÈTRE, 
Baromètre ÉTAT DU GTE L. 
Matin | Midi. Soir. 


a mm | mme 
Degrés.| Degrés Desrés. 


—6 |—4 |—4 


nn ee nn 


couvert, neïgeux & venteux. 


—6 |—8 |; 6 |beau & grand vent. 
A2 9: rxl2 8 |beau foieil, & venteux. 
. TI1|—10|—13 9 |idem, 
N° E. ri] —121tl 11227. 9 beau foleil. 
N. —13:|— z|[27+ 6 |beau avec brouillard en l'air. 
EF, —2:|— sx 1 [27e S$ [variable avec brouillard. 
E Ah sir 20 127: 3 |bBoriiaié givre fur les murs, 
9 124 ml. 22.2 (27 0 Lanht avec pluie. 
10 S. É 22] 2 |27. S$ [couvert & bruine, grande humidité. 
II S. I 32] 21/27. 6 |variable avec pluie. 
12 4eS ME 1 3 2 |27. 9 [couvert & brouillard. 
13 E° 22] 41] 1 |26. 7 grand Brouillard. 
14 S: I #7 3 27. 5 |beau foleil. 
1S E, 2:| 9 j 6 |27+ 6 |beau avec nuages. 
16 | N.E 45] 42 4 [27 9 [couvert & pluvieux. 
17 ANNE. 3 62] 4 |27. 9 |variable avec bruine. 
18 S. 3:| 6 42127. 6 |pluvieux & venteux. 
19 S: 1 32] 2:|27. 7 [couvert & pluvieux, 
20h NS "O. 2 + | 22/27: 4 |grandepluie& grand vent. 4ridi 27.2. 
21 N. È 11] © |27. 8 |couvert. 
22 SA | 2 12127. 4 |beau avec nuages. 
231 1M"S.r ON 3| 3 O 27. 4 |grand vent froid & nébuleux. 
24 | S. ©. © 3 4 |27. 4 \nébuleux, venteux, pluvieux. 
25 SE + 7 7 lié + 72lidem. 
26 O. 6 73| 2 |27- 10+]variable avec pluie. 
27 15 © 7 3 |27-  Sf]grand brouillard le matin, le foir beau. 
28 E. I 81| 4127. 8 he temps; petite gelée blanche. 
29 IE: 3 9 4 |27. 9 |beau temps. 
30 E; = 8 3 |27. 9 jidem. 
34 IN. E () 7 2 |27. 72|beau temps, gelée à glace, 


Eau de pluie du r au 31, 1 pouce 6 lignes _#, 
3 P 36° 
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Ce mois a été très-froid jufqu'au 6 ; le 5, le thermomètre 
defcendit à 13 degrés & demi au--déflous de zéro ; ce qui eft 
près d'un degré de moins qu'en 1709 ; un puits qui a cinquante- 
cinq pieds de profondeur a gelé de l'épaiffeur de deux lignes ; dans 
un autre, qui n'a que trois où quatre toiles, les feaux ne pouvoient 
rompre la glace : cependant la Terre n'a pas été gelée auñi pro- 
fondément que l'année dernière , parce qu'elle étoit plus couverte 
de neige & que la gelée n'a pas duré auffi long-temps ; mais dans 
les étangs & dans la rivière d'Eflonne où il n'y avoit qu'une nappe 
d’eau, la gelée ayant pénétré dans la vale, tout le poiffon gros & petit, 
les anguilles, fes écreviffes ont péri. Lorfque le dégel eft venu, 
la fonte des neiges a rempli le lit de la rivière, & les bouches des 
fources qui étoïent faries depuis Jong-temps fe trouvant couvertes 
d'eau , elle y entroit & s'y perdoit comme dans des gouffres, 

Il y avoit peu de neige far les fommières, c’'eft pourquoi les 
perdrix & le gibier ont peu fouffert, mais on en a beaucoup pris 
au collet, 

Les blés étoient très-épais, & ils fe font montrés bien verds 
lorfque la neige a été fondue. 

Où a vu très-peu de corneilles pendant l'hiver ; la maladie des 
dindons dont on a parlé dans le Journal de Fannée 1767, a 
fini pendant ce mois, parce que tous ceux qui en étoient attaqués 
étoient morts, cette contagion ne s'étant pas étendue fur toute 
l'efpèce. Cette maladie eff, je crois, dans le genre des éréfipèles ; 
d'abord les ganglions de la tête fe durciffoient , là tête s'enfloit , 
les yeux fe fermoient ; les ganglions font venus à fuppuration , & 
il s'eft formé des chancres dans le bec; & à plufieurs , les yeux 
font tombés en pourriture. On leur a lavé la tête avec de la leflive 
ou de lea vulnéraire, & gargarifé le bec avec du vinaigre , du 
fel & du poivre, le tout inutilement ; mais il eft bon d'obferver 
que prefque tous les: mâles font morts, & qu'il y a eu beaucoup 
moins de femelles qui aïent été attaquées de la maladie ; de 
quarante-huit dindons de notre bäffe-cour , il en efl mort vingt-cinq 
où vingt-fix. 

Quelques-uns auf font morts fubitement fans paroître malades ; 
on les trouvoit morts Le matin fous leurs jucs; j'en ai fait ouvrir, 


CPE 


DsÆss SCT EN CES s61 
& jai remarqué que la membrane intérieure du géfier étoit 
fphacelée & fe déchiroit comme de Tainadouê, mais il y a des 
raifons de doute que ce foit la vraie caufe de la mort de ces ani- 
maux ; on en conviendra fi lon confulte la note qui eft au bas de 


cette page *. 


En général, les Fermiers ont perdu cette année la moitié de 
leurs poules, quelques-uns même toutes leurs volailles , qui mou- 


roient en langueur ; 


entrautres d'une efpèce de diarrhée que les 


Fermières appellent la foire blanche. 

Les hommes ont été affligés pendant l'automne de dyfenteries 
très-dangereules & de fièvres malignes. 

Les rhûmes, accompagnés de fièvre qu'on appelle la grippe ; 
ont été épidémiques pendant ce mois; prefque perfonne n'en a 


été exempt. 


* Voy. Le Volume des Mémoires de 
l'Académie, année 1752, page 297, 
où il eft queftion du premier Mé- 
moire fur la digeflion des oiïfeaux , 
par M. de Reaumur; il eft dit en 
parlant de la membrane interne des 
géfiers : 

« Enfin ce que cette membrane 
» peut perdre, ce qui lui eft enlevé, 
» eft réparé , s’il a befoin de l'être, 
>» comme le font les calus des mains 
> de ceux qui travaillent à des ou- 
> vrages de force. M. Hériflant foup- 
» çonne plus; il a ouvert des géfiers 


Mim. 1769. 


qui Juï ont donné de Ia difpofition « 
à penfer que la membrane intérieure «e 
fe renouvelle comme l’eftomac des « 
écreviffes, mais par parties ; il a vu « 
& m'a fait voir des endroits où des « 
lambeaux manquoient à cette mem- « 
brane , & d’autres morceaux de « 
membranes formés par-deflous, prêts « 
à avoir la confiflauce de l’ancienne « 
membrane ; il n’eit pas rare de trou- « 
ver des géfiers auxquels cette mem- « 
brane ne tient prefque point , & il« 
n’en eft pas dont il ne loit aile de la «& 
détacher », 


Bbbb 
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FEÉVRIER, 


THERMOMÈTRE-. 
VENT. | PP N | Baromètre ÉTAT DU CIEL. 
Matin | Midi. | Soir: 


ommiilélmmitbst | éinéh-2-mhkt| mé séhotées | émemntcinient 


Degrés. À. Desés Degrés. pouce, lign. 

I NE, I 7 24127. 7+|variable fans pluie. è 

D ORINS SE HOUPA 1 |27. 7 |variable avec pluie. 

3 | NE. il 22]=2/27, 9 beau foleil. 

4 N. |—3 =; !— :|27. 10 lcouvert & Brouillard. 

s | NE. o 2:|—1 |28. x |beau & venteux avec nuages. 

6 | NE, 2° 3 r |28. 2 |beau avec nuages, 

7 IN E ; 2{ 14) 28. couvert. 

8 S: NEC ce 1227. 9 [beau & couvert, 

9 S; Le ne o |27. 8 |idem, 
10 Se 3£ pe 7 |27. 7 (couvert & venteux. ‘ 
11 S: 1 ;5il 74/27 8 [beau & ventéux avec nuages, 
ne Je 6 h HR s FA 8 1| Peau avec nuages. 1 
13 S: ii 71] 4 [27.10 gélée, brouillard, beau avec nuages. 
14 E. 21] sy] 34/27 9 beau avec nuages. | 
15 SAC 3 101 61127: 9 beau & venteux avec nuages. 
16 N. 7 9: 4 |27- 9 variable avec bruine. 
17 E; s 6 4:|27+ 9 idem, ‘ 
18 E. I > 6:|27. 8:|couvert, venteux & bruine. 
19 $. si 61 s |27 112 | idem, 
20 CE 3 gi] 5 |28. beau & couvert. 
21 S: 4 9 7 |27- 11 variable avec pluie. 
22 E. 61| 101] 75127 9 couvert. 
2 SAO! 6 nr 8:27. 9 beau & venteux avec nuages. 
BIS NO: 7 9 74127. 10 variable avec pluie & éclairs. 
25 6: 6 9 61/27. 9 |beau & venteux avec nuages. 
26 S. O. 2 9 4 [28 : beau avec nuages. 
27 Si 7 8 71/28. 1 beau & couvert. 
28 S 61] g8zl 72128. +)couvert & petite pluie, 
29 S chere 6 |27. 10 |beau avec nuages. 


es meme ee Gene eee eva em er ff 1 Vi. j. | 
Eau de pluie, du » a 29, 6 lignes +2. 
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Ce mois a été affez doux ; il eft tombé peu d’eau ; cépendant 
la terre a toujours été rafraichie par les petites rofées, & on a 
beaucoup travaillé pour les mars, tant à labourer la terre qu'à 
femer les avoines. 

Le 8, les petits ellebores jaunes ont fleuri quelques jours avant 
la perce-neige. 

Les Vignerons, en taillant Ja vigne, trouvoient la moëlle du 
farment noire , mais l'œil étoit verd. 

Les blés étoient très- verts, un peu trop épais, & il y avoit 
beaucoup d'herbes que la neige avoit confervées, aïinfi que des 
blés, 
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MARS. 


Jours | THERMOMÈTRE. 
du | VENT, | es | Paromètre ÉT'ASUIDNICNE LL. 
Mois. Matin | Midi. | Soir. 
TR 7 Dares. Degrés. | Degrés |pouc.  lign, PTT Te 
I og: 6=| 12 6 |27. 9+|beau foleil. 
2 O. 4i| 10 3127. 9 |couvert & nébuleux. 
3 N. E. 2 3 |—3 |28. 1 |venteux avec un peu de neige. 
4 NET 1 |—1 |28. 11:|bcau & venteux. 
5 2] NE E; 2412 27. 11 |idem. 
6 | N.E. |—3 23—2:|27. 10 |beau & venteux avec nuages. 
ZAUNME NES NN |27- rider: 
8 | N. O. | —4 2 1128. variable avec neige. 
9 NÉE ET 3:|—1 |28. variable avec grêle. 
| 10 | N.E. [— 1 |—1 |—32|28. r |beau & venteux avec nuages. 
II N. E. [— 6: Bel (OU 28. beau & venteux. 
12 N. 1] 4 2 |27. 112|couvert & venteux. 
F3 HAN O: 3 7 32127. 10+ variable avec ondées. 
14 O. 4 8 427. [couvert & venteux. 
ns 0. DE Pub 12/27. beau & venteux. 
16 O. 4 81] 92128. beau & couvert. 
| 17 S: 4 | 11 6 |27. 11 |beau temps. 
13 ©. 3 10 5 |28. r |beau & venteux avec nuages. 
19 | N. E. |—1 8 2 28. r beaufixe {Le foir 28? 2!) 
20; N. E. |—1i|l 2 4 |27. 10 beau avec nuages. $ 
21 N. O. 41 8 [—r |27. 11 |venteux & nébuleux, 
| 22 | NE, 2 |—3 |28. 1 |beau & grand vent forcé. 
2 NME EX at rules. beau & grand vent, x 
BAIN RENE Er) 3 |28. beau & venteux, 
25 N. E. |— !| ro 2700 
26) | N° E: o | 11 43127. 11 
ARR 
2:91 IN INÈME: 3 16 8 127. 11 
30 N. 32| 13 34/27: 11 
31 N. 25] 6: 4 |27. 10 |couvert & brouilfard fec. 


Eau de pluie, du 1 au31, 1 Highe —<, 
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Ce mois a été beau, froid & {ec;:on:a femé dans les premiers 
jours les avoines , mais on a été obligé de difcontinuer , parce que 
la terre étoit trop sèche. 
Le.r." les crapauds commencèrent à fe promener & à {e faire 
entendre ; ce qui annonce ordinairement la venue du printemps. 


Le 15, les oyaux & les jacintes étoient en fleur. 


Le 20 , on commença à retourner quelques avoines , qui , 
ayant été femées de très- bonne heure, avoient été priles de. Ja 
gelée du 11 de ce mois, mais il y €n avoit peu en*cet état dans 
ce pays-ci. 

_ Lez 5 , toutes les terres à mars étoient labourées : on attendoït 
avec impatience desla pluie pour mettre en terre les légumes & 
finir les avoines que les fécherefles avoient empêché de femer. 


Les eaux étoient toujours très-baflés dans 1 rivière d'Effonne 
& dans les puits; les fources ne poufloient point, | 
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A4 PART: 


Jours THERMOMÈTRE. 


du [VenNT. | TT Baromètre ÉTAT DU CIEL. 
Mois. Matin | Midi, | Soir. 
Sp Degrés.| Degrés. | Degré 
ï N.E. 2:| 9:| 6 |27. 10 |beau avec nuages. 
2 ! N.E 2+| 10 $ |27. 10 beau avec vent. 
3 E 4 | 1341 7 27. 9 |beau & nébuleux. 
4 S 3. f'a3 7.127. 7 [variable avec pluie. 
s E 4 | 134] 92127. 6 |beau & nébuleux. 
EU SMME 9 | 15 93127: 6 |variable avec pluie & éclairs, 
7 N 9 | 13 92/27. 41|variable avec pluie. 
8 N. 4 6 5 |27. 7 [couvert & vert froid. 
9 EF, 3 9 3 |27. 9 {couvert & nébuleux. 
10 | N. E. 13] 10 3 |27. 101 |beau & nébuleux. (à s" du mat.—1}) 
rt IN INQUES 12| 09 3 |28. r [beau temps. (à sh — 111) 
12 E. 3 13 6 128. beau temps, gelée blanche. 
13: |! SE. 321 6 | 11 |27. ro |beau temps. 
141 M SMO: 9 | 15 9 |28. beau & nébuleux, 
15 | S. ©. s | 13 81128. gelée blanche, nébuleux, 
T6MINSARE: g | 13 | 10 |27. 9 |beau avec nuages. 
17 | N. O. 9 |! 13 81127. 10 [variable avec grand vent de palerne. 
18 ©. 9 | II 7 |28. pluie & grand vent forcé. 
191|0S-.40: gif Ir 7 |27. 10 |variable avec pluie & vent. 
20 S. 8:| 133] 10 |27. 11 |idem. À 
21 S. ©. | ro 15 10 |27. 9|couvert & grand vent. 
22110540: 9:| 123] 10 |27. 72|couvert & pluvieux. 
23 | NE; g | 12 o |2 6=|pluvieux. 
24 | S, O. 9 | ‘3 | ro |27. 10:|couvert, pluie & vent. 
Bal S RO; 8 | 13 9 |2 9 |brouillard, nébuleux & venteux. 
26H ISMO: g | 121] 8 |27. ro |beau & venteux avec nuages. 
2 O. 73| 12 61127. 9 |nébuleux & venteux. 
28 S: Gil rx 8 |27. 7 [nébuleux, brouine le foir. 
a S. 7al 1oïl 7 |[27. $ |pluvieux. 
30 S. 7 | 112] 8 |27. 6 |pluie, grêle & vent. 


Eau de pluie du 1 au 30, un pouce r1 lignes ++. 
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Le commencement de ce mois a té fort fec; ce qui donnoit 
beaucoup d'inquiétude, car on attendoit de l'eau pour achever de 
femer les avoines ; la fin du mois ayant été humide, on en a 
profité pour finir les maïs & pour rouler le peu d'avoine qui 
étoit levé, 

Les blés étoient très-verts & très-beaux ; mais en général trop 
épais , parce que les grains de l'année dernière étant menus, il en 
tenoit une plus grande quantité dans la main des femeurs ; le blé 
à valu pendant ce mois, 25 À 27 livres le fétier, mefüre de 
Paris; & l'avoine, 7 livres $ fous à 7 livres 10 fous le fac 
ou le fetier du froment ; il en faut deux pour faire le fetier 
d'avoine de Paris. 


La vigne commençoit à être en bourre , les pêchers, les poi- 
riers , les pruniers, les cerifiers étoient hors de fleur; les pommiers 
étoient en pleine fleur, & tous les arbres paroifloient bien préparés. 

Le 1.” on a vu une hirondelle dans la vallée, & le 1 3 elles 
ont paru dans la plaine; le 7, le roffignol chantoït dans la vallée, 
mais le 1 5 on ne l'avoit point encore entendu dans le parc qui eft 
fitué dans la plane. 


Le 13,il a paru une grande quantité de petits hannetons 
rouges, connus fous le nom de hannetons des blés : ils précèdent 
ôrdinairement les vrais hannetons. 


Le 14, les tilleuls & les charmilles ont pris une teinte de 
verdure. 


Le 15, le coucou chantoit dans les vallées. 


Ï a régné une maladie épidémique fur les volailles ; Ia crête 
Jeur noiraifloit , & en deux jours elles mouroïent : dans une ferme 
près du château, il en mouroit cinq à fix par jour. 
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M À L 


Les se ee | 
' THERMOMÈTRE. 
du | VENT. | = | Baromètre ÉTAT DU CIEL. 
Mois. Matin | Midi. | Soir. 
Mrmnire Dar |iPrerés Dares. pouc. lign. 09 ERA ENT À 
I N. ë 11 7 127: ë = nébuleux ; le vent d'en bas N. les nuages du S. O. 
D IÈg 6 II 10 127. 8 couvert, pluvieux, gelée Lianche ; le fcir vent N, 
3 INPRES 10 152| 105127. 7 [variable avec petite bruine & éclairs. 
4 E. 10 f 16 | 10+|27. 11 +] beau avec nuages. 
s E. 125| 20 | 14 |27. 10 |idem. 
6 E. 13+| 27 11 [27 9 |lourd, tonnerre, pluie, brouillard. 
7 O. II 111] 10 |27. 10 |pluvieux tout le jour, 
8 N. 10 | 161] 112127. 11:|beau avec nuages, 
9 | N.E 111] 17 1128. beau temps. 
10 N.E 10 162] 11 127. 10 |beau & venteux. 
11 N.E 10 | 18 11 |27. 8 |beau & grand vent. 
12.) INONE 10 | 18 10 |27. 8 
13 | NE 9 | 13 1/27. 924>beau avec grand vent froid. 
14 | NE 62| 1x 7 |27: 11 
15 N 6! 12 1/27. 11 [beau avec nuages & vent froid. 
LG PINUE 8 IbrS 8 |27. 10 .|beau & venteux. 
17 N 82| 132] 01127. 7 |variableavec bruine & grand tonnerre. 
191 #SC 9 4] $:/27. 4 [variable avec pluie, vent & gréle. 
TOR ESC 751 14 71/27. 8+|beau avec nuages. 
200) 9 | 15 | 11 |27- 10 |variable& couvert avecpetite rof£e. 
21 13 1212) 17 12 127. 10 beau avec nuaocs. 
22 N. E. 121| 215] 142|27. 11 
23 | N°. E. | 14 | 20 | 14 |27. 11 beau temps. 
24 | NE. |:132/:202| r41|27410> 
25 N 141] 21 | 14 |27. 10 | beau & petite bruine. 
26 | N° E 15 | 202] 102127. 10 |idem. 
2 E. 9 ! 151! 10 |27. 9+lbeau temps. 
D à ns PAO) 12 | 18 | 12 |27. 7 idem. 
2 S. 142| 13 | 11 |2 $ |variable avec pluie, 
30 1|0S-00 9i| 14 | 10 |27. 6 |pluie continue le matin, 
31 E° TChET 9 [27 6 |pluie & tonnerre. 


Eau de pluie, le 18 par orage, 3 lignes <; du 1 au 31, 1 pouce 7 lignes +, 


DIE: s10 2S CNE N-C:E 4 569 

Les premiers jours de ce mois, vers le milieu & à la fin, il 
eft tombé de l'eau très-à-propos pour faire lever les avoines & les 
graines légumineufes. 

Les blés étoient très-beaux dans le Gätinoïs il n’en étoit pas de 
même dans la haute Beauce & dans la Picardie ; le blé valoit au 
marché de Pithiviers 24° à 26 livres le fac pefant 240 livres, 
& l'avoine 7 livres à 7 livres 10 fous. 


Il y avoit peu de grappes aux vignes & elles étoient petites ; 
ce que l'on jugeoit d'avance devoir arriver, parce que, comme 
nous l'avons déjà dit, la moëlle du farment étoit noire, ce qui 
vient de ce qu'elle avoit été attaquée par le froid de hiver. 


Les fainfoins étoient fort bas; on a commencé à en faucher 
en fleur pour les vaches le 2 $ , lendemain des fêtes de la Pentecôte. 


Il n'y a eu ni hannetons ni chenilles pendant ce mois. 


Le 2, ïl gela blanc; mais comme a terre étoit humide & 
la rofée abondante , la gelée tourna en eau , & elle ne fit aucun 
dommage. 


Le 4, l'épine-blanthe étoit en fleur; les fleurs des cerifiers étoient 
toutes brouies par le vent, ainfi que celles des ragouminier *; beau- 
coup de fleurs de pêchers avoïent auffi été endommagées par le 
vent ou les brouillards du matin au foleil-levant. 


Il n'y avoit point encore de roffignols dans le bois, parce que 
le vent continuel & froid qui avoit régné pendant tout le mois 
d'Avril les avoit fait réfugier dans les vallées où ils s'étoient établis 


pour faire leur nid : Le 1 0 , les tourterelles étoient arrivées , & on 
les entendoit depuis deux jours. 


Il y a eu des brouillards fecs qui, en beancoup d'endroits , ont 
rouillé les blés, & ont beaucoup diminué les grandes efpérañces 
qu'on avoit de faire une pleine récolte ; car nos Fermiers difoient, 
Avant ces brouillards, que depuis plus de viget ahs ils n'avoient 
pas vu les blés auffi beaux dans cette faifon. 


h * Cerafus pumila, Canadenfis ; anguflo folio, frufu parvo, 
ce Mém 1769. - Cccc 
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JUIN. 
| L2SSOS RE RESES ERREURS CE 
Jours THERMOMÈTRE. 
du | VENT. Baromètre ÉTAT DU CIEL. 
Mois. 
EG poue. ligne 
à O. 1127. 9 [grande pluie après midi. 
SUIMININE: 27. 107] variable & couvert fans pluie. 
3 | N. ES 27. 10 |beau temps. 
4 | NE. 27. 9 |beau avec nuaoes. 
$ | SARE: 27. 9 lheau avec nuages & tonnerre. 
6 E. 27. B+|pluie & tonnerre. « 
7 E. 27. 6 {variable avec tonnerre fans pluie. 
8 5e 27. 6 |variable avec petite pluie. 
9 Je Ll27. Ss [variable avec pluie & vent. 
ro 1.8 oO. 27. 8 [variable avec petite pluie. 
11 E. 27. 6 |couvert avec nuages & tonnerre. 
12 S, 27. 7àlcouvert & pluvieux. 
13 S: 27. 6 |grande pluie le matin. 
14 | S- O. 27. 8 [variable avec pluie. 
15 S 27. 82|beau avec nuages. 
16 S. 27. 9 (idem. 
17 S- 27. : 8 4 |pluvieux tout le jour. 
18 500: 27. 9 [brouillard le matin, pluie & tonnerre après midi. 
19 ©. 27. 11 [pluvieux & orageux. | 
20 | S: ©. 27. 10 
53 En 4 ts beau avec nuages. 
23 E. 27. 114 
24 | N°E 27. 11 |beau temps. 
25 S 27. 9 |orage de pluie & tonnerre. 
26 S. 27. 82] variable avec pluie & tonnerre.” 
27 | S. ©. 27. 6 lidem, 
28 | S- O. 27. 10 grand vent & petite pluie. 
2 S. O. 27. 10 |beau avec nuages, 
30 E. |27: 10 [beau temps. 


Eau de pluie du 5 au 30, 4 pouces 2 lignes +4, 


DES ScrEeENceEs $7® 
Cé mois peut paîler pour froid & humide: les mares ont 
toujours été pleines d'eau; la terre étoit fi molle qu'on a été obligé 
de difcontinuer les Jabours pendant plufieurs jours, & les che- 
mins étoient aufll mauvais qu'en hiver ; on efpéroit que ces pluies 
laveroient les blés qui avoient été rouillés le mois dernier ; en 
effet ils paroifloient avoir peu fouffert, & ils étoient encore très- 
beaux dans nos cantons ; mais depuis ce mois jufqu'à la moiflon, 
ils n'ont fait que dépérir. 


Ce temps a été très-favorable pour les menus grains, au moins 
pour les avoines qui n'avoient point été attaquées par les vers; à 
l'égard des orges , elles étoient très-belles, mais il y a eu des pièces 
où près d'un quart étoit charbonné, 


Le blé a valu pendant ce mois 26 à 30 livres le fac de 
240 livres, l'avoine 7 livres 10 fous à 8 Livres. 


Les fainfoins étoient fort bas, & ils ont été ferrés après avoir 
été mouillés plufieurs fois ; auffi font-ils très-noirs. 


Il y avoit très-peu de raïfin aux vignes, une partie étoit en 
verjus, une autre en fleur pendant que d'autres n'étoient pas encorg 
fleuris. 


H n'y avoit ni hannetons ni chenilles. 


On a fervi pendant tout le mois des fraifes, & # y en avoit 


encore à la fin ; il y a eu très-peu de cerifes, & elles ont müûri fort 
tard, 


I y a eu pendant ce mois plufieurs orages avec tonnerre, & Îe 
27 il tomba en plufeurs endroits de la grêle, qui a fait un ravage 
prodigieux. 


Les orangers ont commencé à fleurir vers la fin de ce mois, mas 
fl y avoit peu de fleurs, 


Cccci 


72° MÉMOIRES DE L'ACADÉMIE ROYALE 
eu AU 21 NE ARRET: 


RE RE CET RESTE 7 
a THERMOMÈTRE. | | 

u VENT. PT MM | Baromètre ÉTAT DU CIEL. 
Vois. {1 [Matin | Midi. | Soir. 


Degiès Degrés. Degrés. pen dign, " 

SE | 16 | 25:] 20 |27. 7 beau & ‘chaud. | 
O. 145] 172] 13 |27. 92+lorage de vent & tonnerre pendant la nuit. f 
S: 1321 152] 13 127. 9 [variable avec pluie. 

15 16 132|27. 112/idem, st, 
13 1821.15, 127: 10..|bequ àvec nuages. 
15 | 21 | 162127. 82 variable avec pluie. 

152:| 162] 14 |27. 72+|beau avec nuages, 
14 | 18 142/27: 111 | beau avec nuages & tonnerre. 
1531 84 142127. 9 | pluvieux tout le jour. 


É 13:| 12 |27..:9+|beau avec nuages. 


m O © NI Ou mb LU ON = 


2 18 132127. 11 idem, 

14 192| 14 |27. 11<|couvert. 

14 | 18:|.r54/27. 9 Flpluié & tonnerre, 
1421416 | 4x 
11 ne US EE 
NT MIMro 
122 1720 r2 
5] 16 ,Fa3 
3 175) 4 1 2|27e 5 pluvieux par ondées > gros nuages. 
16+| 13 |27. 10%|beau avec nuages. 

18 | 131128. . |idem, 


bb 
(2e) 


| beau avec nuages, 


SES 
9 


idem, 


2! variable avecnuages, pluie & tonnerre, 
9 couvert, 
idem. 


BUb D D 
N 


SEX 


. 


nm Om = = = 
Q DIN On BB ww 


m 
à 
© NN. N' m oc 


19#| 14 |27. 107 

2124 uS"\&7: "9 is temps. 

24 | 161127. 8 

.48.| 192| 14 |27. 2|tonnerre la nuit, couvert & venteux. 


A re LU O b m 


N D D D D D 


E 143] 29 14 |27. O%|beau & nébuleux, avec petite pluie par ondées, 
E. 14 | 231] 151127. ro|beau & nébuleux. 

E 17 | 2$ | 17:127. 10 |beau temps. 
19 | 24 | 14 |27. 8 lorage de grand tonnerre & grande pluie. 

:| 17 | 131/27. 9 [variable avec nuages. 

+ fig | 13 | 9 |27. 9 [variable avec pluie & tonnerre. 


RE = 1 
Eau de pluie; dus au 3, p: pouces 5 lignes 2<. 


b D bb 
QU NN 


D WW 
m. © 
6 S.à" 
D 
Ë 


ù 

2 HAE 
OS En 

SRE AoL 


D'ESiS CAEN cu rs, s73 


Ce mois a été variable & affez humide : il eft tombé beaucoup 
d'eau par orage & de Ja grêle en plufieurs endroits ; es mares étoient 
pleines, cependant l'eau des fources avoit encore baïflé depuis un 
mois. 

Les chaleurs qu'il a fait du 21 au 28, avec un vent d'eft, 
ont fait jaunir fubitement les blés qui étoient encore verts; & ceux 
dont le grain étoit le moins mûr, ont été échaudés ; les menus. 
grains étoient encore très-beaux. 

Le blé a. valu au marché de Pithiviers, 28 à 31 livres 10 
fous; & le 9:, on y a vendu de l'efcourgeon nouveau 12 livres 
le fac. 

On a commencé à couper les feigles le 1 1; & le 25, dans 
toute la paroïfie de Denainvilliers, on commença la récolte des 
fromens. 

La vigne alloit de mal en pis, le fruit avoit coulé aux trois 
quarts ; aufli le vin commun d'Orléans valoit 100 livres la pièce : 
on a été voir par curiofité fur une fouche de gouas, dans le vignoble 
entre Grantarvilliers & Tielet, une grappe qui avoit 1 8 à 1 9 pouces 
de circonférence fur 9 pouces de longueur, non compris la queue; 
mais comme il a peutsêtre été deux mille perfonnes pour la voir 
& qui ont voulu la toucher, elle a été fort endommagée, 

Le 1.” on a fervi la prune dite la jaune-hätive, on mangecit 
encore des fraifes & des cerifes ; on commençoit à manger fa pêche 
magdeleine, les abricots, les prunes de monfieur & autres ; il ÿ 
avoit beaucoup de prunes, mais peu de pêches. 

Le 2, entre minuit & une heure, on eflüya un coup de vent 
fi prodigieux , qu'il empêchoit d'entendre le tormerre qui tomba 
en plufieurs endroits des environs fur des maifons où il a mis le 
feu ; le dégât du vent s’eft réduit à plufieurs arbres dont les 
“branches ont été caflées, d’autres étètés, tous les échalas des vignes 
“courbés , & les blés étoient très-mélés. 

Les abeïllesont très-peu fourni d’effains , parce qu'iln'y a point 
tu de mères, & que les jettons font demeurés dans les ruches : 
"comme la faifon étoit avancée, & que s'il étoit éclos des mères les 


«ffains auroïent été peñdus, on a pris le‘parti de changer les mouches 
de ruches, 
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AOUST, 


Jours THERMOMÈTRE. 
du Fa SM | Baromètre ÉTAT DU CIEL. | 
Mois Matin | Midi. Soir. 
Fr pr: Degrés | Degrés.| pouc. lign. 
1 | S. O. | 13 | 17 | 15 |27. 9 |beau avec nuages. 
2 | SO. | 14 | 18 | 14 |27. 8 =| variable avec pluie. 
3 6. O. | 134] 18 | 13 |27. 10 [variable avec vent & tonnerre, 
4 $S. Or | 13 | 145] 124|27. 10 |pluvicux toute lanuit & tout le jour. 
s | 5 ©. | 15 | 19 | 15 |27. 11 1|brouillard le matin, le jour nébuleux. 
6 E. 15 | 22 | 18 |27. 10 |beau avec nuages, 
7 | NO. |1:5 19 | 12 |27. 11 |beau temps. 
8 ©. 12 | 17 | 12 |28. 
N.E. | 1225] 18 | 13 |27. 7x 
ke O. 131] 16 : 3 Jo fPeau avec nuages, 
nu [NE | 13 19 [14 [27 9: 
12 | NE. | 132] 19:| 14 127. 10 |beau avec nuag, & quelq. gout. d'eau. 
13 | N°E. | 1424] 192] 143/27. 92lidem. 
14 | S. O 15 | 20 | 14 |27. 92\nuages, éclairs & tonnerre au loin, 
15 S. 14 | 21 | 17 |27. 82|beau avec nuages. 
E S. 17 | 2141 16 |27. 6 |tonnerre le matin. 
17 S. 143] 18 | 14 |27. 7=lpluie & tonnerre [a nuit. 
18 | S, O. | 15 | 183] 15 |27. 9 |variable avec pluie par ondées. 
19 S. 142] 18 | 15 |27- 11 |variable avec nuages fans pluie. 
20 S. 143] 213] 17:3]27. 9 :]beau avec nuages. 
21 | S. O. | 16! 173] 122127 9 couv. tonnerre au loin, petites ondées. 
22 Ci 12É] 13 | 18 |27. 8 gros nuages, petites ondées 
23 | S. O. | 122] 15 | 13 |27. 8 [variable avec pluie & vent, 
24 0. 12 | 17 J 11:]27. 9 [variable avec pluie. 
25 O. 11 162] 11 |27. 102+lidem. 
26 Q. 10! 17 | 112/27. 9 |beau avec nuages. 
27 | N°E. | 11 | 184] 14 |27. 7 idem. À 
28 | NE. | 14 | 20 | 13 [27 8 [variable avec tonnerre fans pluie. 
29 S. 133] 152] 13 |27- 9 3|variable avec tonnerre & petite pluie 
30 | S. Q. | 132] 151] 13 |27. 9 3jbeau avec nuages. 
31 | $. O. | 14 | 192] 14:/27- 7 | variable avec pluie & tonnerre. 


PR 2 SORTIES REC TE POYES 
Eau de pluie, dur au 31, 2 pouces 1 ligne 


DES SCIENCES. 575 


Ce mois a été variable & orageux, il a fréquemment tonné ; 
quoique lé ciel ait toujours été fort chargé de, nuages , il a peu 
tombé d'eau; ces apparences de pluie donnoient beaucoup d'inquié- 
tude pour ferrer les blés : le 16 au matin on entendit deux forts 
coups de tonnerre à cinq minutes l'un de l’autre ; le premier coup 
tomba à Acoux , à une demi-lieue de Denainvilliers ; l'autre, à 
Denainvilliers même; aucun ne fit de dommage , on fentit feule- 
ment daos lun & l'autre endroit une forte odeur que l'on comparoit 
à celle du foufre ; mais il y a une grande différence entre kes 
vapeurs électriques ou’ celles du tonnerre, & celles du foufre; car 
celles-ci font un obftacle à la corruption , les autres la précipitent. 


Comme les avoines ont été femées fort tard à caufe de fa 
féchereffe du printemps, elles ont été tardives à müûrir, & on en 
a fauché jufqu'à fa fin du mois. 


Le blé vieux valoit au marché, 30 à 32 livres Le fetier. 


IL n’y avoit encore dans les vignes , à la fin de ce mois, qué 
quelques grains de raifin tournés. 


Pendant ce mois les cèdres du liban fe font couverts de fleurs 
mâles qui étoient jaunes à la fin du mois ; ces fleurs ont blanchi , 
mais elles n'étoient pas encore alongées pour répandre Ka pouffière 
fécondante, 


Le 6, on vit une aurorg boréale dont Ie foyer étoit au nord- 
oucit, 
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SJ E P THERMVENRITCE, 


Durs THERMOMÈTRE. 5 
du | VENT. | = |Baromètre|[" ÉTAT DU CIEL. 
Mois. Matin | Midi. | Soir. 
qu Digrés. one, F7 lign. 
I SYO: 12i] 17 | 122 s |vent, pluie & tonnerre. 
2 41IST 0 J2NPérS 10 9 |variab. avec pluie & gr. vent. m. 4! + 
3 IE 1] 133| 10! 6 |variable avec pluie. 
4 | SO 122 15 | 114 6 pluvieux. Le matin, 31%. 
| s | S. OI mére 8 : [couvert de nuages 
6 O. Lx | #16 |, ar 9 [beau avec nuages. 
70 SOI 14 9+ 8 |variable avec pluie & tonnerre. 
8 E. 8 We NT 32|couvert & bruine. 
9 N. 9 | 122] 9:127., 9 [pluvieux, 
10 E. II 13 | 12127 7+lcouvert & bruine. 
11 | S. O. 13 | 16 | 21/27. 7+/pluvieux. 
120 SO: ren rer 2720106 variable, tonnerre & vent. Le mat, 4} 
13 S. O, | 112] 18 121,27. 9 |variable avec gros nuages. 
14 | S, E. | 12 | 151] 1x |27. 11 |variable avec pluie. 
154) SAONE 13 | 10 |27. 9+|couvert & bruine. 
16 | S. O. | 10 | 104] 9 [27- 3 couvert, pluie & vent. 
17 SO: 9 | 124] o |27. 2 |grand vent avec nuages. Le m.27P il 
181 SONO 8 |27. 6 |idem. 
19 | S. ©. | 81]-131| o 127. 10 |variable fans pluie. 
20 S 10 | 16 | 12 |27. 9 |variable avec pluie. 
21 S: 122] 162| 122/27, 9 |beau avec nuages. 
22 | S. O. | 13 | 182] 13 |27. 8 Ybrouil. le mat. couvert toute Ia journ. 
23 | N.O. | 102} 151] 10127. 8+|beau avec nuages. 
24 | SE. 102| 15 9:|27. 9 [variable avec tonnerre fans pluie, 
25 | N.O. 81] 141] 10 |28.  +jbeau avec nuages. 
26 E: CESTRS CN ECS uen 
27 E: 9 | 16:| 10 |28. 
28 E. mA ra lL Tr Fa 11 ie temps. 
29 | S: O. | ro1| 181] 121/27. 147 
30 E, 11 | 171] 12 |27. 103] beau ayec nuages, 


SET TREND RNA LOTO POI ACER EN PCA 9 PONT EEE TT DNCPRNEEN EN TEE EPN MEET EE SALE EE SENS 
Lau de pluie du 1 au 30, 1 pouce 11 lignes ++, 


Le 


DES SCIENCES. SA 


Le commencement de ce mois a &é fort humide, il la été 
un peu moins vers la fin, & on en a profité pour ferrer les avoines 
qui étoient encore fur terre Le 1 $ » & qu'on n'avoit pu ferrer à 
caufe des pluies continuelles : une partie étoit germée , & plufieurs 
ont été entièrement perdues. 


Le beau temps de la fin du mois à été favorable pour avancer 
Æ dernier labour pour les blés, qui avoit été retardé par les pluies 
abondantes du mois d'Août & du commencement de celui-ci. 


Le blé nouveau le plus beau pour les femences , valoit depuis 
28 jufqu'à 36 livres. 

Les raïfins qui étoient en verjus au commencement du mois ; 
commençoient à pourrir à eaufe des pluies ; le beau temps qui eft 
venu à la fin du mois, a été très-favorable pour avancer la maturité 
des fromentés, mais le plan de gouas n'étoit encore que rouge à 
la fin du mois. 


Le vin vieux fe vendoit 100 à 105 livres Ja pièce, ce qui. 
fait 2 10 livres le tonneau. 

Les pluies, le vent & fe froid ont été fort conitratres aux abeilles 
qui, ne pouvant fortir, ont beaucoup confommé de leurs provi- 
fions pour l'hiver ; celles qui font {orties de leurs ruches par le 
mauvais temps, ont péri dans la -Campagne fins pouvoir regagner 
leurs ruches, 


Me. “#4 s Dddd 
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0 :'C'T'ONBMRE 


EE EE, EE PRE 


Mois THERMOMÈTRE. 
du | VENT. | Pr | Baromètre, ÉTAT IDU/ICIEL 
Mois. Matin| Midi.| Soir. 
RH TD Degrés. | Degrés.| pouc. lign. 
1 NUE." [ro 16 111127. 9:|beau avec nuages. 
3 E. 9 | 144] 10 |27. 8;|variable avec brouillard & pluie. 
3 E. 9 154] 11 |27. S$ |variable avec pluie. 
4 | SO. | 12 | 15 | 12 !27: 4 lvariab. avec grand vent & pluie le m. 
s sthuo 14 | 10 |27. $2|grande pluie la nuit. 
6 S: 13 15 11 |27. GC] variable avec pluie & vent. 
7 S 12 | 16 | 12:127. 8 |beau avec nuages. 
8 S. 12 | 172] 13-127. 72|couvert & pluvieux. 
9 CR 111] 13 92127 9 [variable avec pluie. 
LOMNSME La OT PTE EE 8 |beau avec nuages. 
var N. 110 eu) DO 921127: 6 |variable avec petite pluie. 
12 E* 6 9 72127: 8 2! beau avec nuages & vent froid. 
à NRINE 73 9 7 |27: 8 [couvert & bruine. 
14 JIMINONE, 8 1] 8 |27. 8:|couvert & pluvieux. 
15 SHC; 8 10 7 |27. 102|idem. 
16 S. 6 | 10 81127. 11 {couvert & bruine. 4 
17 N. | 4 9 s +127: 107%|beau temps. 
18 | 2e ne 9 61|27. 9 |beau temps, gelée blanche. 
19 | NO 82| 11 51128 variable fans pluie. 
20 ANSE 52 1] 41128. 1 |beau temps. 
21 IE 4 RE 28. 1 idem. 
22 E: 3 1] 6:[27. 9+\|beau temps, gelée blanche. 
23 | SO; 61| ro QUE 8+|couvert & pluvieux. 
24 S. 6:| rol 9 |27. 7zicouvert & bruine. 
25) E. 9 | 10 6 |27. 8:|grand brouillard, pluie & vent. 
26 S. 6;| 10 6 |27. 8 |beau avec nuages. 
2 7MINSMO. 61| 10 $ 127. 10 |idem. 
28 5: 2 10 $ 127. 11:|beau temps, gelée blanche. 
29 E: 4 1] 7 27. 8 [couvert & pluvieux. 
30 SAO! 6 8 73127. 9 [beau avec nuages. 
31 S. O 6 1] $ [27. 81]couvert & venteux. 
RE EE ET , 


DE 2 
Eau de pluie, du s au 32, 2 pouces 3 ligne: ++. 


Re 


D'aIs SIC E Ne Es s79 
Ce mois peut pafler pour très-humide ; cependant malgré les 
pluies , le niveau des eaux de fources continuoit à bailler ; on étoit 
obligé de fouiller de nouveau les puits qui l'avoient été pendant 
l'été, parce qu'ils manquoient encore d'eau. 
Ces pluies ont été caufe qu'on a eu bien de la peine à femer 
les fromens , & plulieurs pièces dans les terres noires n'ont pu être 
enfemencées, parce que la terre étoit trop molle, 


Les blés nouveaux de femence ont valu 33 à 36 livres le 
fic, lavoine 7 livres 10 fous à 8 livres ro fous. 


Le lundi 3, on a commencé la vendange, & on a continué 
le 4 & les jours fuivans; le fromenté étoit aflez mûr, mais les 
gouas n'étoient que rouges, & il y avoit beaucoup de grains 
pourris ; comme les grappes étoient petites ; la récolte étoit encore 
beaucoup moindre qu'on ne l'avoit efpéré. 


Les vins vieux de deux ans étoient fort chers, ils fe vendoient 
jufqu'à 200 livres le tonneau ; à l'égard des nouveaux, le prix 
n'étoit point encore fait, 


Le 1 $ , on entonna les vins qui avoient été faits les premiers. 


Le 9, on voyoit encore quelques hirondelles qui paffoient en 
faifant route vers le midi, & ce font les dernières qu'on ait vues. 


Le 2$ , on cueilloit encore quelques fleurs de fafran qui avoit 
commencé à fleurir les premiers jours du mois. 


Dddd ij 
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NOVEMBRE 


CERN ST CE BETETE TS 


Jours THERMOMÈTRE 
du | VENT. | Mes” ms” |Baromôtre. É D'ATMDIONCILL. 
Mois. Matin | Midi. | Soir. 
AO Dar Degrés. | Degrés.| pouc.  lign. ee 
1 MS O 6 9 81127. Gilcouvert, venteux & pluvieux. 
2 O. 6 9+ +127. 8 |beau avec nuages. 
3 S. More 73127. 7 |couvert& pluvieux. 
APS AO 9 9 7%l27. 6!lcouvert & venteux. Le mat, 4l 
s N 6 7 12/28. 1 |beau avec nuages. 
6| NE —1: s | 1(28. 3 |beau temps, gelée à glace, 
7 | NE. |[—12] 42 © J27- 107 bruine. 
9 S: O. |—1£l 61] 4 |27. ro”lidem. 
CAES, 10) 32| 7: jhles 10 |couvert. 
10 S: 2 7 41127. 9 |bruine. 
D RSURE 33|l 8 3 |27. 5$ |couvert. 
12 E: 31[ 741 7 127. 6 |couvertavec bruine. Ze mar. 4! 
13 CE 6 61:| 7 |27. 10 |grand brouillard tout le jour. 
14 S, S o!| 81/27. 8-:lgrand brouill, orage de pluie & tonn. 
15 O. 7 4 |28. 1 |beau temps. 
1127. 10 gr. brouill. gel. blanche , beau temps. 
1127 7 beau avec nuages. 


27. 101 pluvieux & venteux. 
28. 1 |beau avec nuages. 


26. 11 |pluie & vent de tempête. 
26. 6G:|variable avec pluie & vent. sidi, 6! 
26. 9 idem, 


5 
5 
1 
5. 27. 11 |couvert. 
6 
> 
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27. 2 [pluie par ondées. 


On OU D D ND Lo LU 
L] 


23 2 

24 : 4 

25 S. ©. 3'2|27. 7 2) beau avec nuages & vent. 
ONINS- (O7 1] 2 |27. 10 | variable avec brouillard. 
27 S: 9 |27- 1oï|couvert, & bruine. 
28006; E. 5 1] 6 |27. 10 |beau temps. 

29 Se 10 8027407 variable avec pluie & vent. 
39 9 


27. 2 [couvert, pluvieux, vent de tempête. 


ONLINE 


Eau de pluie du r au 30, un pouce $ ME AN AE AA re 


D'ENSMSUC-TE N'CE S sos 


Quoique ce mois ait été humide , que les mares fuffent pleines 
& les chemins impraticables , il n’eft pas tombé beaucoup d'eau : 
le lit de la rivière étoit plein , mais les fources ne pouffoient pas. 


On a eu bien de la peine à achever les blés dans ce pays, & 
ils ne l'étoient pas encore dans les terres noires ; la terre ayant été 
difficile à labourer tout l'été, & les fumiers à voiturer , les chevaux 
étoient très-fatigués : de plus, lavoine n'étant pas de bonne qualité, 
les chevaux quien ont mangé depuis la récolte ont été mal 
nourris. 

Le blé vieux a valu pendant ce mois 34 livres Ie fac, Ie 
nouveau 27 à 30 livres, lavoine 8 à 9 livres le fac, ; 
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DÉCEMBRE. 


Lors Spa ne S 
Jouts THERMOMÈTRE. | 
du | VENT. | | Baromètre ÉTAT DU CIEL. 
Û Matin.| Midi. | Soir. 
EE TTAN Degrés.| Degrés.| pour. lign. 
I Ê 4 75] 4 |27. 5$s |beau avec nuages. 
2 4 6:| 31127. 4 |variable avec pluie & vent. 
3 MO: 4 6 12127. 8 |idem. 
4 £ 3116 4 j27. 9+| variable fans pluie, 
s ! | 11} 6 3 1128. 1 [beau temps, gel. blanche ; aurore bor. 
6 De EU Ÿ7 3 |28.  :lbeau temps, gelée blanche. 
T= IN°VE; o 4+ 121238, grand biauillard & beau temps. 
8 NME 13114 3+128. grand brouillard & vent. 
9 | N-E. 4 3 [—1 |27. 11 |beau avec nuages & vent. 
10 | N.E. |—2 1 |— 11128. beau avec vent. 
II N.E. |—3 o |—21/28. 2 |bcau temps. 
12 N.E. |—4 |— +l—32:1/28. 22lidem, 
13 N. E. |[—2 |—2 |—6 |27. 81|couvert & nébuleux, 
TANIN MEME DIE s5l—9 |27. 7 [Peau temps. 
15 S. E |—425|— 21227. 4 |couvert & pluvieux. 
16 E. 3 A2 lee variable avec petite pluie. 
17 | ALES 4 6 4 |27. 7 [couvert & pluvieux. Le mat, 2! 
18 S. 3 $ | 3 |27. r1x|variable avec bruine. 
19 S: z 3 1 |28. 2 |variable avec gelée blanche & brouil. 
20 S. I 35] 4427, r1£|couvert & pluvieux. 
2 11 MS RES 2 4 1 |28. couvert & bruine. 
22 EF 11] 4 1 |27. 10 grand brouillard, beau temps. 
23 E: — | 4 31127. 9 beau temps. 
24 E. |—: 32] 1 |28. 1 |idem. 
2511] 5.0: I S 31128. 27|beau avec nuages. 
L.61N] 05 70? 2 4] 41128. 1 |couvert. Le mar, 28 pouces 2 lign. <. 
à S, JE 62 1 |28. 2 |beau avec nuages & brouillard. 
28 S I 4! 27. 9 |couvert. 
2 S ue ME AEURS variable avec vent & bruine, 
30 Ss40! 6 s A2 beau avec nuages & bruine, 
31 S, 4 7 727 IN O variable & pluie fine, 


Eau de pluje, du ç au 32, 8 lignes 
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Il a fait très-froïd pendant ce mois; il neft pas tombé beau- 
coup d'eau, cependant les chemins étoient extrémement mauvais ; 
& comme l'été & l'automne ont été extrêmement humides, il y a 
eu beaucoup de perfonnes qui n’ont pu faire leur provifion de 
bois, & la gelée n'a pas duré affez long-temps pour aller à la forêt; 
les mauvais chemins ont aufli empêché les voituriers d'enlever 
les vins, ce qui la fait diminuer de quelque chofe, 


Le blé a diminué de $ ou 6 livres par fac; il 
du nouveau mouillé à 22 livres, du nouveau glacé à 
& du vieux de l'année dernière à 29 livres. 


yena eu 
26 livres, 


ÎIDÉE CÉNÉRALE 


de la Température de l'air à des Produétions de la Térre, 
pendant l'année 1766. 


L'hiver & le commencement du printemps ont été très - fecs , 
c'eft pourquoi on’a eu de la peine à faire les mars; mais la fin du 
printemps , l'été, & même l'automne, ont été très-humides ; ainfi 
on peut dire que l'année a été humide & s’eft pafée fans été; car 
il ny a eu que peu de jours de chaleur qui, étant vives, ont 
échaudé beaucoup de blés qui avoient été nourris d'humidité, & 
étoient encore très - verts lorfque ces jours très-chauds les ont tout 
d'un coup fait germer; les blés tardifs & ceux qui étant venus 
dans des terres froides, étoient les moins avancés ont plus 
fouffert que les autres. 


FROMENS. 


Les blés donnoient géneralement les plus belles efpérances 
jufqu'aux brouillards de la fin de Mai & du commencement de 
“Juin qui les ont rouillés : dans les terres fortes, qui font ordinai- 
rement les meilleures pour le froment , ce grain a été moins beau 
que dans les terres légères, parce que faute de chaleur, ils n’ont 
commencé à monter que par les humidités de la fin du prin- 
temps, alors ils ont été furpris par la chaleur qui les a échaudés ; 
quoique dans les terres légères ils aient été moins endommagés, 
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il y a bien un quart des grains qui font échaudés & retraits : 
d'ailleurs, comme la moïflon a été humide , beaucoup de blés ont 
été mouillés ; le fac pefant 240 livres, ne rend que dix-neuf à 
vingt pains de 9 livres , pendant que le blé vieux en rend vingt- 
trois où vingt-quatre; ce qui provient, 1.° de ce que la farine boit 
moins d’eau , 2.° les grains échaudés & retraits ne rendent que peu 
ou point de farine, 3.° les grains humides ne {e broyant pas fous 
l1 meule rendent peu de farine ; 1e blé mouillé de année , vaut au 
marché 22 à 23 livres; celui qui ne l'a pas été, 2 5 à 26 livres; 
& le blé de l’année dernière 1767, 29 à 30 livres: le blé 
vieux des années antérieures a valu jufqu'à 34 & 35 livres, mais 
il n'y en avoit plus que quelques facs dan les greniers , qui font 
très-recherchés par les Pâtiffiers. 

I faut environ quinze à vingt gerbes pour fournir une mine; 
& dans {es bonnes années douze gerbes fuffifent ; de plus il fort au 
criblage beaucoup de petits grains qui ne rendent point de farine; 
d'où il fuit que, quoiqu'il y ait eu aflez de gerbes, la récolte a 
peu rendu en pain, | 


Ar OVIVNIE: 8: s 


Les avoines ont été femées fort tard à caufe de la fécherefñe 
du printemps; mais ayant été nourries d'humidité pendant l'été, 
elles ont été très-belles fur pied dans les endroits où les vers ne 
les ont pas mangées, comme il eft arrivé en Beauce où ils ont 
fait un grand dommage. Cependant ces belles avoines en apparence 
n'ont produit que du fourrage , & elles ont rendu très-peu de 
grain, qui même eft fort léger. 


O! RÉGIE 


Les orges ont été très- bonnes , parce qu’elles ont profité de 
l'humidité des pluies de été qui leur ont été favorables. 


GROS PRENCAO ME S 


Les pois, les vefces, les lentilles ont très-bien réuffi, mais ils 
ent été difficiles à {errer à caufe des pluies, & il y en a eu beaucoup 


qui 
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qui ont pourri fur le champ ; les féves ont auffi fouffert dés pluies, 
& plufieurs ont pourri au lieu de mürir. 

PAMNTES POTACERES. 

Il y a eu très-peu d'oignons, parce qu'après avoir beaucoup 
fouffert des féchereffes du printemps, les pluies de l'été Les ont 
fait pourrir ; les melons n'ont pas été bons , ayant été nourris d'hu- 
midité » & parce qu'il n'a pas fait aflez de chaleur pour les faire 
muürir, 

FOTN SET, NATNFUOITNS 

Les fainfoins ont été fort bas à caufe de la féchereffe du prin- 
temps , & prefque tous ont été mouillés : les foins ont été bons, 
mais très-diffciles à faner à caufe des pluies ; il y en a même eu 
beaucoup de gâtés. 

CHANVRES. 
Les chanvres ont été bons, mais la filafle eft tendre, 
MEN Ms: 

Il y a eu très-peu de vin & d’une très- médiocre qualité, ils 
ont très-peu bouilli ; cependant ils font meilleurs, & ont un pen 
plus de couleur que l'année dernière, mais en général ils font très- 
verts & plats : la récolte n'a été que de deux demi-queues par 
arpent , aufli font-ils très-chers. 

E AU-DE-VIE. 


Le prix de l'eau -de - vie a fuivi celui du vin, & a été à 

250 livres la demi-queue. 
FRUMITS. 

Ï ny a point eu de cerifes, beaucoup de prunés, point de 
figues, la plus grande partie des figuiers ayant été gelésen 1767 & 
cette année; peu de pêches, médiocrement de poires, des pommes 
en abondance : auffi au défaut de vin a-t-on fait beaucoup de 
cidre, qui seft vendu jufqu'à 30 livres la demi-queue; il n'y 
a prefque point eu de noix. 

PLANTATIONS. 
Les plantations ont bien réuffi, parce que le printemps a été 
Mém. 1769. Ecee 
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frais, & que la terre a été humectée par les pluies furvenues lors 
de la sève d’Août. 

Le grand froid de Vhiver a fait peu de tort aux arbres & 
arbufles étrangers ; les liquidambar , les cypreffus foliis acaciæ 
deciduis , es magnolia même n'ont point fouffert ; le fyderoxilon , 
les cephalanthus , es phaléoloïdes ont perdu quelques branches ; 
les liéges, une partie de leurs feuilles , ainfi que les alaternes : nous 
n'avons perdu que quelques jeunes cyprès, le be/adona Hifpanica 
frutefcens , & quelques arbuftes peu importans. 


SA F.R A NS: 


Les oignons de fafran ont donné très-peu de fleurs , parce que 
Voœil a été noyé dans le temps qu'il s'eft formé , à caufe des 
grandes pluies ; cette récolte a donc été très-médiocre, cependant 
il ne s'eft vendu que 30 francs la livre. 


TON SNENENTLE NS. 


IL n'y a point eu cette année de hannetons ni de chenilles, non 
plus que de guêpes , fort peu de cantarides, mais il y a eu beaucoup 
de vers qui ont fait un grand dégât dans les avoines, & des mulots 
qui ont fort endommagé les blés en Beauce & encore plus en 
Picardie. 

GROS D ÉTIAIE, ET (VOL ATHLE 


Il n’y a point eu de maladie fur les bêtes à laine, fur les bêtes 
à corne, ni fur les chevaux, qui en général ont. tous été très- 
fatigués chez les laboureurs; ce qui vient, 1.° de ce que la terre 
a été toute l'année lourde à labourer ; 2.° de ce qu'ils ont eu 
beaucoup de peine à voiturer les fumiers & à ferrer les moiflons, 
non - feulement parce que la terre étoit molle & les chemins 
mauvais, mais encore parce que les fourrages humides étoient 
fort pefans ; à quoi il faut ajouter que l'avoine de l'année dernière 
étoit fupérieure à celle de cette année , tant pour la quantité que 
pour la qualité. 

Plufieurs chiens ont encore été attaqués de maladies convulfives ; 
quelques-uns en font morts, d'autres ont été guéris par l'ufage de 
la thériaque. 


dette 


Rd SC 
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Au mois d'Août on éprouva une mortalité fi prodigieufe {ur 
Es oies, qu'elle mérite d’être détaillée: un marchand en con- 
duifoit une bande de cent quatre - vingts douzaines, il Jui en ‘ 
mourut en traverfant la forêt d'Orléans cent trente douzaines : 
un Fermier perdit en un jour huit douzaines {ur quinze ; un autre, 
perdit en un jour huit douzaines far douze ; un de nos Fermiers 
ayant envoyé les fiennes à portée de Ja rivière pour les rafraîchir, 
en perdit cependant plus de la moitié : quelques bandes ont été 
préfervées de la mortalité , & On juge que celles qui ont été attaquées 
de la maladie l'ont gagnée fur la route, foit par manque d'eau ou 
par la mauvaife qualité de celles qui ont été raflemblées dans les 
mares qui provenoient des orages ; d'autres prétendent, & cela 
paroît plus vraifemblable, que cette mortalité vient de ce que ceux 
qui font partis les premiers pour vendre leurs oies plus cher , les ont 
fait marcher plufeurs Jours dans la boue après les orages, & que 
pour arriver des premiers, ils leur ont fait faire de trop grandes 
Journées fans leur donner le temps de manger , ce qui les a excédées 
de fatigue ; il eft certain que ceux qui font arrivés les derniers & 
qui ont été à plus petites journées, n'en ont pas perdu une feule. 


CVINB JETR. 


I n'y a pas eu beaucoup de perdrix, parce que les pluies ont 
contraint les mères d'abandonner une partie de leurs nids, mais 
il y a eu affez de cailles : il y a eu pendant la vendange beaucoup 
de cette petite grive, qu'on appelle mauviette. On n'a pas vu de 
l'année une feule de ces grofles grives qu'on appelle trage ou 
chacha , non plus que de cette grive qui chante au printemps fur 
Le plus haut des arbres : il y a eu beaucoup d’allouettes & médio- 
crement de lièvres. 

APBIET LL ES. 

Les abeilles ont très-peu fourni d'effans , parce qu'il n'y a point 

eu de mères & que les jettons ont demeuré dans les ruches. 
MALADIES DEs Hommes. 

Quoiqu'il n'y ait point eu de fruits d'aucune efpèce l'année 

dernière, cependant il a régné pendant l'hiver & l'été beaucoup de 
dyflenteries. 
Ecce ÿ 
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Il y a eu moins de fièvres intermittentes & beaucoup plus 

de malignes qu'en 1767, mais toujours dangereufes ; il en eft 

” mort peu de ceux qui ont eu des fecours & qui ont été traités 

méthodiquement par les purgatifs, lufige de l'émétique huïleux 
& des humectans. 


EVA D DIE PILE 


Comme nous avons indiqué à la fin de la Table de chaque 
mois, la quantité d'eau de pluie qui eft tombée pendant le mois , 
nous ne répéterons point cette Table ici ; nous allons feulement en 
donner un réfultat par chaque trois mois de l’année. 


pouces. lignes 


ANNE Rae OU RE NA 2 = 
AV RTS ES mel ee ve re ele nee ie DAMTO pouc. | liga. 
rimeftre de EAN Le 
Frimeftre JUIL LE, SOC OUEST TE HORS 4 35% 
20 
OCTOBRE............ 4 92 


Total de l'eau de pluie qui eft tombée pendant l'année 1768, 
24 pouces 3 lignes & 2% de lignes. 


NIVEAU DES EAUX. 


Les eaux ont été fort bafles cette année: on a encore été 
obligé de fouiller pendant le printemps & fautomme les puits qui 
l'avoient déjà été l'année dernière. Cependant cet hiver la rivière 
d'Effonne a débordé plufieurs fois par le trop plein des étangs de 
Ja forêt , mais les eaux fe font écoulées en peu de temps, parce 
que les fourcés qui entretiennent cette rivière ne fouinifloient pas ; 
l'année à pourtant été fort humide, puifque, fuivant la Table 
ci-deffus, il eft tombé plus de 24 pouces d'eau. 


BOND SNSNONENE. 


La déclinaifon de l'aiguille aimantée- s'eft trouvée à la fin de 
19 degrés 30 minutes au nord-oueft. 


e 
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D ouC RL PME NT 


D'un grand Fourneau à raffiner le cuivre , conftruit &u 

. mois d'Août 1755 ; dans la Fonderie des Mines de 

Cheiffey en Lyonnois , dans lequel fe raffine tour le Cuivre 
provenant defdires Mines 7 de celles de Sainbel. 


Par M. JARSs. 


vANT la conftruction du fourneau dont le defin accompagne 

le préfent Mémoire, on raffinoit le cuivre des mines de 
Saint-Bel & de Cheïfley fur un petit foyer pareil à celui repréfenté 
par la planche ÿr du Traité des Fonderies de Schluiter ; mais 
ayant 1ü dans le même Traité, que dans certaines fonderies des 
mines d'Allemagne, on raffmoit le cuivre avec füccès dans un 
grand fourneau, & avec moins de frais que fur le petit foyer, 
je penfai que pour diminuer la dépenfe de l'exploitation ,  con- 
viendroit de fuivre la même méthode, je vis en même-temps 
que les cuivres que lon traitoit dans ces fourneaux , provenoient 
du travail de la liquation, & qu'ils contenoient par conféquent 
du plomb qui aide beaucoup à la fonte & accélère la fcorification 
dés parties hétérogènes , comme fer, zinc , arfenic ; &c. qui font 
unies ordinairement au cuivre qui neft pas rafhné, & que l'on 
ajoutoit jufqu'à deux quintaux de plomb fur chaque raffinage de 
quarante quintaux de cuivre qui wa pas paflé par le plomb; ces 
confidérations fafpendirent quelque temps la réfolation où j'étois 
de propofer aux Intérefiés de ces mines, de faire conftruire un 
grand fourneau à rafhner, puifque le cuivre de Saint-Bel provient 
d'un minéral très-ferrugineux , & celui de Cheïliey d'un minéral 
uni à beaucoup de blinde, & dont le cuivre contient par confé- 
quent du zinc; dans l'un il faut fcorifier le fer , & dans l'autre 
le zinc : on fait que ces matières exigent une chaleur très- vive 


* Ce Mémoire à été Iû le 12 Juillet 1761 ; c’eft par oubli qu’il n’a pas été 
mmprimé plus tôt, 
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pour fe fcorifier, de-li je conclus que fi lon vouloit fe fervir des 
fourneaux dont parle Schlutter, on feroit dans la nécefité d'ajouter 
du plomb; & quoiqu'il y eût encore de l'avantage à les préférer au 
petit foyer, je fus du fentiment que fi on pouvoit augmenter fe 
degré de chaleur à ces fourneaux, on pourroit fe difpénfer de cette 
addition ; javois déjà formé plufieurs projets de fourneau , lorfque 
je fus envoyé à Sainte-Marie-aux-mines où je vis que lon fe 
fervoit du fourneau repréfenté par la planche 44 du Traité des 
Fonderies de Schlutter, mais feulement pour féparer le plomb des 
mattes , comme on le pratique dans le pays d'Hanovre, & enfuite 
le cuivre noir des mêmes mattes après qu'elles ont été refondues ; 
& comme ce cuivre noir eft encore mélé au plomb pour en 
féparer l'argent par la liquation , je propofai au Directeur de fuivre 
la méthode décrite par Schlutter pour rafhiner le cuivre dans le 
même fourneau , il le fit exécuter, & je fus témoin de la réuffite ; 
il cefla alors de faire raffiner fur le petit foyer où l'opération étoit 
extrêmement longue & confumoit beaucoup de charbon , parce 
que le plomb uni au cuivre fe revivifñoit de nouveau par le 
contact immédiat du charbon qui lui communiquoit du phlogif- 
tique ; l'arfénic ne fe {corifioit aufli que difhicilement , car on 
retiroit fort fouvent du cuivre qui n'avoit pu parvenir au vrai 
point du raffinage; il n'en eft pas de même du réverbère où 
l'opération fe fait par la flamme. Cependant celui dont je parle, 
ainfi que tous ceux dont on {e fert en Allemagne, perdent beaucoup 
de chaleur par les trois bouches à feu qui reflent ouvertes pendant 
l'opération ; c'eft pourquoi ayant projeté de nouveau de perfec- 
tionner le grand fourneau de rafhinage, je fus d'avis de fermer 
toutes les ouvertures pendant Fopération, & de fubflituer aux 
bouches à feu une grande cheminée fort élevée, celle du fourneau 
anglois me parut très-propre pour cela ; de cette façon, j'augmentaï 
le courant d'air dans le fourneau & donnai plus d'activité au feu : 
Ja façon de diriger le vent des foufflets me parut aufli très-impor- 
tante, c'eft pourquoi je difpofai la chauffe ou réverbère de façon 
qu'elle porte la flamme devant la tuyère, d'où le vent des {oufflets 
da reporte fur le cuivre ; je fis en conféquence le deffin du fourneau 
que je projetois , je diftribuai de mon mieux toutes ks parties 


D 'EUCSNCAIIEIN CES soi 
relatives à l'aïfance de l'opération, & tâchai de ne rien oublier 
de ce qui pouvoit contribuer à la perfection de ce fourneau ; en 
ayant informé la Compagnie , elle obtint du Miniftre que je me 
rendrois à Cheïfley pour Fy faire conftruire : c'eft celui dont le 
deffin eft joint au préfent Mémoire, & dont je vais donner la 
defcription qui fera fuivie du procédé pour y raffner le cuivre, 
il y fera auffi parlé de quelques changemiens que j'y ai faits depuis 
fa conftruétion. 

Pour conftruire ce fourneau , on a tracé fa forme telle qu'elle 
eft repréfentéé par les plans , avec 3 pouces tout autour de plus 
d’étendue ; on a creufé & enlevé tout ce terrein jufqu'au folide 
que l'on a rencontré à 4 pieds de profondeur, comme on peut 
le voir dans les deux coupes { fig. > 7 4 ): on a fait alors un 
maflif de maçonnerie de 3 pieds 6 pouces de hauteur , fur lequel 
on a tracé les canaux pour l'humidité ; on a élevé enfuite le corps 
de la maçonnerie de 6 pouces , laïffant le vide des canaux à cette 
hauteur qui eft le niveau du terrein de la fonderie ; on a fait une 
recoupe de 3 pouces tout autour, fon étendue a été pour lors 
pareille à celle marquée par les deux plains; on a recouvert les 
canaux avec des pierres plates, fur lefquelles on a formé des petits 
foupiraux ou ventoufes : c'eft à cette hauteur qu'a été fait le plan 
inférieur , on a entouré ces ventoufes de fcories, on les en a auffi 
recouvertes de l'étendue du baflin; fur ces fcories , on a arrangé 
des briques droites ou verticales, ainfi que l'on peut le voir dans 
les deux coupes ; ce qui eft à préférer à l'argile dont on fe fert 
ordinairement pour les fourneaux , parce qu'elle eft. füujette à fe 
fendre lorfqu'on la fait fécher , & ne donne pas -autant de pafiage 
à l'humidité; cependant on en met environ un pouce d'épaiffeur 
fur les briques, afin d'empêcher le cuivre de pénétrer, au cas que 
le baflin formé de brafque , vienne à s'enlever pendani l'opération; 
on bat par-deflus cette terre environ 1 pied d'épaiffeur de brafque, 
comme il fera expliqué dans le procédé : avec cette brafque, en 
forme un baflin capable de contenir la quantité de cuivre que 
lon y veut rafhner ; ce baffin avoit d'abord été fait de o pieds + de 
long fur 7 pieds + de large, ainfi qu'on peut le voir dans le plan 
inférieur / figure 1 ), mais je ne tardai pas à en faire diminuer 
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l'étendue tout autour, comme il paroît par le plan fupérieur ; 
elle eft plus que fufhfante pour y raffiner cinquante quintaux, & 
même foixante à la fois; cette recoupe eft devenue très-utile au 
fourneau , puifqu'elle fert à y faire une chemife ou doublure que 
lon peut réparer fans que la voûte en puiffe être endommagée ; 


Briques bln- cette voûte , de même que la chemife, font conflruites avec des 


ches dont eft 
fait l'intérieur 


briques faites d’une argile blanche que l'on tire du Dauphiné, & 


du fourneau, dont Meffieurs de l'affinage fe fervent à Lyon pour faire leurs 


Soupiraux ou 


ventoufes, 


creufets *, n'ayant point trouvé jufqu'à préfent d'argile dans le 
pays qui puiffe fupporter le degré de chaleur du fourneau fans fe 
vitrifier : l'intérieur du conduit de la petite cheminée qui commu- 
nique à la grande, eft fait pareillement avec des briques de la 
même terre, ainfi que la couverture dudit conduit , mais en briques 
beaucoup plus grandes , comme on peut le voir dans l'élévation ; 
l'extérieur du conduit eft fait en briques ordinaires. 

Dans l'épaiffeur des murs du fourneau, on a ménagé tout autour 
deux rangs de petites ventoufes ou foupiraux pour l’évaporation de 
l'humidité, dont les unes prennent depuis les briques & les autres 
depuis la brafque en-dedans, & montent obliquement jufqu’en- 
dehors ; elles font abfolument néceflaires , on ne fauroit en faire 
une trop grande quantité; on en fera convaincu, fi l'on fair atten- 
tion jufqu'à quel point l'eau peut être raréfiée par la chaleur: malgré 
cela , il n'arrive que trop fouvent ( lorfque l'on a été quelque temps 
fans raffiner } qu'il {ort une flamme bleuâtre à travers les murs, 
quelquefois par les foupiraux , & qui eft fuivie d’un bruit confi- 
dérable, ce qui ébranle beaucoup le fourneau & peut occafionner 
que la brafque qui forme le baflin ne s'élève & que le cuivre 
n'entre par-deffous. On doit auffi obferver qu'il faut au moins que 
le mur de derrière le fourneau foit bâti avec un mortier deterre, 
au lieu d'y employer de la chaux & du fable qui, devenant trop 
compaétes , empêchent la fortie de l'humidité & occafionnent par 
cette raifon des ébranlemens. 

Lorfque je fis conftruire le fourneau dont il eft ici queftion, 
je n'avois pratiqué à la chauffe qu'un fimple cendrier pareil à 
ceux des fourneaux que l'on a en Allemagne ; je l'ai fait depuis 

* C'eft la terre de Larnage, 


beaucoup 
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beaucoup plus bas afin d'augmenter le courant d'air qui entre 
-dans le fourneau pour procurer plus de chaleur. Je n'avois égale- 
“ment fait placer qu'un foufflet double à la tuyère du fourneau, 
je me fuis déterminé à en ajouter un fecond ; ces changémens ont 
-avancé l'opération au moins de deux heures, & ont diminué un 
peu la confommation du bois. 


‘ 2 Jr - # 
Procédé pour le raffinage du cuivre dans un grand fourneau. 


J'obferverai, avant toutes chofes, qu'on ne fauroit trop faire fécher 
un pareil fourneau avant que de commencer à y ra{finer : pour 
n'avoir attendu que quinze jours après fon entière conftruction, dont 
huit avoient été employés à y entretenir un peu de feu, je fus fur 
le point de douter de fa réuffite, comme on va le voir. 

Ayant fait former le baflin avec de la brafque, ainfi qu'il fera 
dit plus bas, je fis arranger trente quintaux de cuivre noir dans 
Îe fourneau, on ferma les ouvertures, & lon mit du bois dans 
a chauffe ; mais malgré un feu très-vif que l'on entretint pendant 
quinze heures confécutives, on ne put parvenir à faire fondre le 
cuivre , je l'attribuai en partie à l'humidité du fourneau , mais je 
crus aufli que la nature du cuivre demandoit qu'on y ajoutàt du 
plomb ; c'eft pourquoi je ne me rebutaï point , & me déterminai 
à imbiber ce cuivre dans le baffin de réception du fourneau à 
manche, d'une quantité de cinq pour cent de plomb : ce cuivre 
ainfi imbibé, fut fondu & raffiné fort aifément dans le fourneau 
de réverbère, j'effayai pour une feconde opération de ne mettre 
que moitié cuivre imbibé & moitié cuivre fans plomb, ce qui 
ne failoit plus que deux & demi pour cent de ce métal ; on fit 
deux raffinages de trente quintaux chacun en cette proportion : 
nf, voyant que le fourneau devenu parfaitement fec , avoit 
une chaleur bien au - deffus des précédentes fois, je fis de nou- 
veau un raffinage avec du cuivre fans plomb, il réuffit; j'augmentai 
auffi la quantité, de forte qu'aujourd'hui chaque rafhinage et fixé à 
cinquante quintaux ; il fallut en conféquence agrandir les baffins 
de réception qui n'avoient alors que quatre pieds de diamètre exté- 
rieurement. Quoique l'on ait également réufli à en mettre foixante 
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à la fois, on n'a pas continué par l'embarras de retirer les rofettes 
qui font pour lors trop pefantes , il a fallu du temps pour amener 
cette opération au point où elle aujourd'hui , fur-tout ayant été 
obligé de former des ouvriers qui n'étoient accoutumés qu'à 
travailler au petit foyer; c'eft la façon dont fe conduit à préfent l'opé- 
ration que je vais décrire. | 

IL eft très-effentiel de bien placer la tuyère pour ce procédé ; 
on a reconnu qu'en donnant 6 lignes d'inclinaifon ou pente à fon 
plan horizontal, qui dirige le vent des foufflets fur le cuivre, c'étoit 
la placer le plus avantageufement pour ce fourneau. 

Le grand baflin fervant à contenir le cuivre, ef formé avec 
une brafque * compofée de deux parties & demie d'argile & de 
deux parties de charbon réduit en poudre, lefquelles ont été aupa- 
ravant pilées & paflées par un crible ; fur quatre parties de cette 
compofition , on en ajoute une de fable également paflé par un 
crible : cette brafque étant mélée & humeétée de façon qu'elle 
puifle fe peloter dans la main fans s'y rendre adhérente ; le maitre 
raffineur entre dans le fourneau par louverture € marquée dans 
l'élévation / fig. $ ), un aide lui donne la brafque par cette ouver- 
ture , de même que par celle 2 ; il en arrange fuffifämment fur 
le fol du grand baffin pour former une couche , il fort enfuite du 
fourneau pour laiffer la place aux deux aides qui la battent avec 
des palettes de bois, comme on le pratique à tous les fourneaux ; 
cette couehe battue , le maître raffineur fait avec un cifeau de fer, 
des raies en tous fens dans cette brafque, & jette un peu d'eau fur 
la furface, c'eft afin que la couche fupérieure puiffle mieux fe lier; 
il fe fait enfuite apporter de nouvelle brafque qu'il arrange comme 
la précédente & que l'on bat de la même manière ; il en ufe de 
même pour mettre la dernière couche, en obfervant à chacu 
de laifler le milieu du baffin plus profond que les bords, avec 
une pente vers les deux petits murs Æ7, marqués dans le plan 
fupérieur / fg. 2 ) ; on prend. alors des pilons de fer d'environ 
2 pouces de diamètre qu'on fait chauffer à leurs extrémités, afin 


* Par des expériences que mon frère vient de faire, de concert avec mo, 
nous fommes parvenus à trouver une comp fition bien préférable à la brafque; 
on en trouvera tous les détails dans le Suppiemente 
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que la brafque ne s'y attache point & avec lefquels on bat forte- 

ment toute la furface du baffm, de façon que le doigt n'y fafle 

aucune impreffion : le maître raffimeur’ prend enfuite le niveau 

depuis la tuyère, & avec un fer recourbé il creufe dans la brafque Profondeur 
juiqu'à ce que le baffin ait $ pouces + de profondeur dans le dt bain. 
milieu ; il eft pour lors d'une capacité fufhfante pour contenir 

cinquante quintaux de cuivre, en y comprenant les deux canaux 

pour l'écoulement de ce métal, iefquels s'étendent jufqu'aux murs 7 

du plan fupérieur, avec une pente de 3 lignes environ depuis le 

fond du grand baffm; on apporte enfuite des marteaux larges, 

arrondis & polis qu'on a fait chauffer auparavant , avec lefquels on 

bat encore toute la furface, afin de la rendre parfaitement unie. II 

feroit beaucoup mieux de ne former le baflin qu'avec une feule 

couche de brafque qu'on pileroit tout-à-la-fois , mais on ne pour- 

roit fe procurer l'aifance néceffaire pour cela , qu'aux dépens de la 

chaleur , puifqu'il faudroit élever la voûte du fourneau ; pour y Chapeau de 
fuppléer , j'avois fait faire un chapeau de fer pareil à ceux qu'on en Jr. 
met aux fourneaux de coupelle, mais la chaleur eft trop confidé- 

rable dans ce fourneau pour qu'on ait pu continuer à s'en fervir : 

. la première fois le chapeau fe plia, il auroit fallu à chaque raffinage 

y faire des réparations, foit pour redreffer le fer, foit pour le garnir 

de nouvelle argile. Le grand baffin étant formé, comme je viens 

de le dire, on met une brique devant chacun des petits murs Æ 

pour retenir le cuivre, on la lute avec de l'argile dont on remplit 

le reftant de l'ouverture de chaque mur; on prépare enfuite les Braque pour 
baffins de percée avec une brafque compofée de parties égales rc ie 
d'argile & de pouffier de charbon; après qu'elle y a été bien 

battue , on les creufe en cônes renverfés , de façon qu'ils puiffent 

contenir chacun environ vingt-cinq quintaux de cuivre ; ils ont 

3 pieds + de diamètre intérieurement fur 1 pied 4 pouces de pro- 

fondeur : lorfque le tout a été préparé , on met une pelote de terre 

devant la tuyère pour diriger le vent des foufflets dans le haut du 

fourneau, afim qu'il puifle mieux étendre la chaleur jufqu'à ce que 

le cuivre foit entièrement fondu : le maître raffineur fe fait enfuite 

apporter de la paille dont il couvre toute la furface du grand baffin 

d'environ 3 où 4 doigts d'épaiffeur pour mir ii le cuivre 
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n'y fafle des trous & ne l'endommage , après quoi il y arrange: 
cinquante quintaux de cuivre noir qu'on fait entrer par l'ouver- 
ture € marquée dans l'élévation : il met les pièces de cuivre les: 
unes fur les autres, mais laiffant fuffifamment de vide entre cha- 
cune pour que la flamme puifle y pénétrer ; il laiffe auffi un vide 
d'un pied + entre la tuyère & le métal , if a foin de mettre 
quelques pièces de cuivre fur le canal de la percée, qui eft proche 
de la petite cheminée , à l'endroit À de la coupe fur la ligne A2, 
(fig. 3 ) afin de diminuer l'ouverture pour la fortie de la flamme 
qui feroit trop grande fans cela ; lorfque le cuivre eft fondu, le 
canal eft plein de cuivre, ce qui rétrécit également le paflage de 
la flamme. Les cinquante quintaux de cuivre noir ayant été arrangés 
dans le fourneau , on ferme toutes les ouvertures avec des grandes 
briques faites avec de l'argile ordinaire , de la paille hachée & de. 
fa bourre de veau ; on les lute bien tout autour, & l’on met du 
bois dans la chauffe, dont on entretient le feu de façon que le 
cuivre foit cinq à fix heures avant d'être entièrement rouge : ceci 
s'obferve feulement lorfqu'on à refait deux couches ou même fes 
trois couches du baffin, c'eft afin de le fécher & d’en faire évaporer 
Yhumidité ; on n'eft pas fouvent dans ce cas-là, car on peut raffiner: 
au moins deux cents milliers de cuivre fans toucher à celle du 
fond ; pour l& feconde, elle ne dure guère paffé dix à douze 
raffmages ; & quant à la fupérieure, que nous nommerons aétuel- 
lement la première, elle ne réfifte qu'à deux ou trois opérations 
tout au plus; mais que lon refaffe cette première où non, on 
force le feu dès le commencement, le baflin ayant aflez le temps. 
de fécher & de séchaufler jufqu'à ce que le cuivre foit fondu: 
dans ce cas-ci, il ne faut que deux heures au cuivre pour être par- 
faitement rouge, c'eft alors qu'on fait agir les foufflets , le cuivre 
devient d’abord. pâteux , il dégoutte enfüite peu-à-peu jufqu’à ce qu'il 
foit entièrement fondu ; on le reconnoît par un petit trou que l'on a 
pratiqué dans le milieu de la brique qui bouche l'ouverture par où 
l'on décraffe; depuis le: moment qu'on a fait agir les fouflets jufqu’à 
la parfaite fufion du cuivre, ik faut environ fix heures, ce qui fait 
huit heures depuis que l'on a commencé à mettre du bois dans a 
chauffe: on a grande attention pendant la fonte, de n'ouvrir aucune: 
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ouvérturé du fourneau, ni de toucher le cuivre en aucune façon, parce 
qu'on le refroidiroit & retarderoit par conféquent l'opération ; pen- 
dant tout ce temps-là, on a foin de prendre de la charbonnaille 
dans le cendrier pour la porter dans les baflins de réception , avec 
laquelle on les chauffe en {a remuant de temps en temps & en y 
mettant de la nouvelle après avoir retiré la première; on les chaufle 
de cette façon-là lorfqu'ils ont déjà fervi, & que par. conféquent 
ils ne renferment aucune humidité ; mais lorfqu'on les refait à 
neuf , ( ce qui n'arrive qu'après trente où quarante raffinages ) on 
les feche & fes chauffe bien un jour auparavant avec un gros feu 
de charbon; on ne fauroit aflez prendre de précaution pour cela, 
afin d'éviter les accidens qui pourroient furvenir : on entretient 
auffi un feu de charbon à l'endroit où fe fait la percée. Un quart- 
d'heure après qu'on a jugé que le cuivre eft en belle fufion, on le 
décraffe pour la première fois, on ouvre à cet effet l'ouverture 
marquée par la lettre 2 dans l'élévation / fig. 5 ) : on prend 
enfuite dans le cendrier , de la charbonnaille qu'on arrofe d’un peu 
d'eau, & avec une pelle on la jette fur tout le bain de cuivre ; elle 
refroidit aflez les fcories qui furnagent le bain, pour qu'elles s’y 
rendent adhérentes: on met enfuite devant l'ouverture, la barre 
ae fer qui eft marquée dans l'élévation , & que lon y rend fixe 
en la faifant entrer de chaque côté dans le mur ; elle fert à fup- 
porter le racle de fer avec lequel on retire les fcories ; cet inftru- 
ment eft fait d'un fer plat d'environ un pied de Long fur cinq pouces 
de large, & demi-pouce d'épaiffeur foudé à l'extrémité d’une grande 
barre de fer qui à un pouce en quarré ; on retire avec ce racle , 
que lon peut auffi nommer écumoire , les fcories qui furnagent le 
bain ; lorfqu'il eft rouge au point de fe plier , on le retire pour le 
redrefler ; pendant ce temps-là on jette de nouvelle charbonnaille 
qui refroidit un peu le reflant des fcories qu'un autre ouvrier 
retire avec un 7acle pareil au précédent : cela fait, on referme 
Touverture avec la même brique qu'on lute bien tout autour avec 
de l'argile ; le raffineur pafle enfüite derrière fa tuyère & fait 
fauter la pelote d'argile, dont il a été parlé précédemment ; pour 
lors le vent des foufflets frappe für le bain de cuivre, lagite, &, 
par le contaét immédiat de l'air accélère, fa fcorification: depuis ce 
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moment , le raffineur doit vifiter fouvent la tuyère pour en déta- 
cher, avec une baguette de bois, des morceaux de cuivre qui s 
attachent quelquefois : fi le cuivre eft trop adhérent, il lui fubflitue 
une baguette de fer ; il prend enfuite des effais pour connoître à 
quel point fe trouve le cuivre; il a pour cela un fer arrondi & 
poli aux deux extrémités, que l’on nomme fer d'éffais ,H le pañle 
par la tuyère, le trempe dans le cuivre, d'où il le retire promp- 
tement pour l'éteindre dans un petit baquet d’eau ; quoiqu'il foit 
difficile de donner des règles certaines pour connoître quand le 
cuivre a acquis le point de perfeétion, on peut cependant dire en 
général qu'il donne par gradation les marques fuivantes. Si, peu de 
temps après que l’on a décraflé le cuivre pour la première fois, 
on en prend un effai, il eft uni & d'une couleur pâle en-dehors 
mélé de taches noires, fa fraéture eft d'un rouge cendré, l’effai fe 
détache en frappant la baguette fur un marteau , on l'effuie bien 
pour prendre un fecond effai, même on la frotte fur une pierre 
tendre , afm que le cuiyre s'en détache plus aifément : le cuivre 
du fecond effai , que l'on prend environ un quart-d’heure après, 
devient raboteux fur la furface extérieure, les ouvriers le nomment 
la râpe ; on prend de ces eflais de temps en temps, par lefquels 
on voit que le cuivre devient de plus en plus raboteux & acquiert 
une plus bellé couleur ; on y aperçoit intérieurement des taches 
couleur de laiton, & le cuivre de l'eflai devient plus mince : à I 
râpe fuccèdent des-petites élévations, mais qui font toutes percées, 
de forte que l'effai eft encore raboteux au toucher ; lorfque les 
élévations deviennent plus confidérables, quoique toujours percées , 
on décraffe le cuivre pour la feconde & dernière fois de la même 
façon qu'il a été décrit plus haut ; le cuivre approche alors de fa 
perfeétion , ce que l’on reconnoît à fa belle couleur , aux élévations 
qui commencent à fe fermer, & à ce que l'effai devient de plus 
en plus uni au toucher : enfin une partie des élévations fe ferme, 
il fe forme un ou deux petits crochets à l'extrémité de l'effai; on 
y aperçoit aufli quelquefois des taches d’un rouge approchant de 
la couleur de fang , lefquels endroits {ont fort unis, quoiqu'un peu 
ondés; il faut environ une ou deux heures au plus pour que le 
cuivre parvienne à ce point-Rà depuis la première fois qu'on a 
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décraffé, c’eft alors que l'on doit faire les percées : un momen 
auparavant on commence à dégager le pañage en Gant , avec un 
ringard , l'argile que lon a mis derrière la brique dans le trou de 
la percce, c'eft afin qu'aufli-tôt que le rafhineur a reconnu le vrai 
point du rafhnage du cuivre, on puifle le faire couler dans les 
baflins de réception ; on met à cet effet dans le 1rou de la percée, 
une barre de fer d'environ un pouce de diamètre, pointue à une de 
fes extrémités, dont l'autre eft garnie d'un bouton de fer fur lequel 
on frappe, jufqu'à ce que l'on penfe qu'elle a été affez avant pour 
faire fauter la brique ; ‘on a enfuite un morceau de fer d’un pouce 2 
en quaré fur 1 pied 8 pouces de long , dont on peut voir le deffin 
fur la planche / fg. 6) : on le met fur le’fer de la percée, de façon 
que ce dernier puifle entrer dans la fourche Z, à l'endroit du 
bouton ; un ouvrier le tient perpendiculairement par l'extrémité À, 
pendant qu'un autre frappe avec une maffe à l'endroit €; de cette 
façon, on retire les fers de la percée & le cuivre coule dans chaque 
baflin de réception : mais, comme il arrive quelquefois qu'une 
des percées eft ouverte plus promptement que l'autre, on a ménagé 
ua canal horizontal pour faire communiquer les deux baflins ; on 
peut le voir dans le plan fupérieur / fig. 2, L ) ; par ce moyen le 
furplus du cuivre fe rend dans l'autre baflin ; fans cela, on courroit 
rifque de voir le cuivre fe répandre dans la fonderie, & mettre les 
ouvriers en danger par humidité qu'il rencontreroit. Lorfqu'on fait 
les percées, on n'ôte point la charbonnaille qui à été mile dans 
les baflins de réception pour les échauffer, parce qu'elle furnage 
le cuivre & qu'on la retire à l'aide d'un morceau de bois emman- 
Ché au bout d’une baguette de fer, avec les fcories qui ont fuivi 
Je cuivre; on bouche enfuite les deux trous de percée avec de 
l'argile, pour qu'il ne coule pas davantage de fcories ; lorfque toute 
la furface du cuivre a été bien nettoyée , il s'y élève une efpèce 
de fumée qui m'efl autre chofe que de petites parties de cuivre 
fphériques divifées à l'infini, & que lon nomme par cette railon 
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fourneau , on a plufieurs petits foufflets à bras avec lefquels on 
fouffle fur la furface pour que le cuivre fe refroidiffe plus tôt : 
auffi-tôt qu'il eft figé, on y répand un peu d'eau que l'on renou- 
velle jufqu'à ce que la rofette ait affez de confiflance pour la 
tranfporter ; on fait venir à cet effet les fondeurs & autres ouvriers 
qui font à portée, pour aider à tran{porter ces rofettes ; on en 
met cinq à chaque baflin pour lever & porter les pièces de cuivre 
dans deux cuves qui font à côté, & où l'eau fe renouvelle conti- 
nuellement , afm qu'elle foit toujours froide, parce que le cuivre 
de cette façon en acquiert une plus belle couleur : on lève ces 
rofettes avec des fourches & des fers plats par le bout qui fervent 
d'abord de levier, en prenant pour point d'appui les cercles de 
fer- qui font fixés autour des baffins, c'eft afin qu'ils ne puiffent 
être endommagés, ces cercles de fer font marqués dans le plan 
fupérieur ; à mefure que les rofettes diminuent de diamètre, & par 
conféquent de pefanteur , on renvoie les ouvriers à leur premier 
travail , on en met deux à chaque cuve qui reftent jufqu'à la fin 
pour retirer les rofettes à mefure qu'elles font froides; ils les 
portent {ur des planches, afin qu'elles puiffent fe fécher avant de 
les enfermer ‘dans le magafn, 
Le grand baffin peut fervir pour deux & fouvent trois raffi- 
nages , comme il a été dit plus haut, fans autre réparation que 
celle d'ôter les fcories qui s'arrêtent devant la percée & de mettre 
une nouvelle brique devant chaque petit mur ; j'obferverai à cette 
occafon, que lorfqu'on fait à neuf toutes les couches qui forment 
‘le baffin, on doit avoir l'attention de ne pas battre auffi fortement 
les couches inférieures que la fupérieure , fans quoi la brafque de 
cette couche étant frappée & trouvant de la réfiflance par-deffous, 
ne sy lie point; ceft par cette raifon qu'on ne {e fert des pilons 
de fer que pour baitre la couche fupérieure, m'étant aperçu dans 
les commencemens que cette couche s'enlevoit fort fouvent avant 
la fin de l'opération , quelquefois auffitôt qu'on avoit fait la percée, 
je l’attribuai d'abord à la négligence des ouvriers ; pour m'en con- 
vaincre , je voulus être témoin lorfqu'on battoit la brafque, mais la 
‘couche réfifla encore moins qu'auparavant; je pris dès-lors le parti 
de ne faire frapper fortement que la couche fupérieure, on Îe continue 
avec 
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avec avantage ; j'aurois cependant defiré que a couche fupérieure 


eût pu réfifter à plus de deux ou trois rafhnages *: on prétend que 
le baffin du fourneau de T'ayoba en Hongrie, réfifte à dix ou douze, 
mais je penfe devoir l'attribuer au plomb qu'on ajoute au cuivre, 
lequel en {e {corifrant, s'unit à l'argile & au fable qui compofent 
la brafque, après que le charbon en a été détruit , & forme un 
vernis fur toute la furface , je le crois d'autant plus que les baffins 
de réception du même fourneau ne durent pas à beaucoup près 
autant que ceux du fourneau de Chei fley. Comme il pourroit arriver 
que, par la néglisence de ceux qui battent la brafque , il s’enlevât 
non-feulement une couche, mais même deux du grand baflin; on 
verra par e plan fupérieur, que j'ai pratiqué un baffin /fg. 2, M1 D, 
qui eft ordinairement plein de pouffier de charbon, mais que 
Yon peut vider au befoin pour y faire couler le furplus du cuivre 
qui { trouveroit trop bas dans le fourneau pour couler dans les 
deux baffins de réception. 

L'opération que je viens de décrire, dure ordinairement dix à 
douze heures, comme on peut le voir par ce qui a été dit ci-defus : 
on a reconnu que chaque raffinage confomme l'un dans l'autre 
environ quatre cents fagots de 4 pieds z à 5 pieds de long fur 
2 pieds de circonférence ; comme la flamme du favot tourmente 
beaucoup plus le fourneau, que ne fait celle du bois de corde s 
on emploie fort fouvent de ce dernier , l'opération n’en devient 
pas plus chère ; pour en brûler moins, on rétrécit a chauffe, 
comme on peut le voir dans Je plan fupérieur , par la ligne ponc- 
tuée / fig. 2, B ); lorqu'il eft refendu, trois moules ou voies au plus 
faifant enfemble 184 pieds cubes de bois blanc, comme tremble 
& peuplier, fuffifent; Jorfque le bois eft très-fec, foit en fagot , foit 
en bois de corde, on en brûle encore moins que là quantité ci- 
deffus : un maître raffineur & deux aides conduifent le rafEnage. 

Le charbon de terre peut s'employer utilement pour l'opération 
dont je viens de parler, l'épreuve en a été faite; il eff vrai qu'une 
demi-heure après que le cuivre fut fondu » Voyant qu'il navan- 
_ Soit pas autant qu'avec le bois, je fis achever le raffinage avec 

* On verra dans le füpplément , que, conjointement avec mon frère, nous 
fommes parvenus à rempli notre objet & à ne rien laifler defirer à cet égard, 
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des fagots bien fecs, & je confeillerois d'en ufer toujours de même 
fr on avoit une mine de charbon affez à portée pour que l'on put 
préférer fon ufage à celui du bois, parce que lorfque le cuivre 
approche de fa perfection , il feroit à craindre que l'acide vitrio- 
lique du charbon ne {corifiât une partie du cuivre, au lieu qu'on 
ne court pas les mêmes rifques tant que le cuivre noir contient du 
fer & du zinc avec lefquels l'acide vitriolique a plus d'afhnité, 

Un raffinage de cinquante quintaux de cuivre noir, rend ordi- 
nairement quarante-cinq à quarante-fix quintaux de cuivre rofette, 
ce qui fait un déchet de huit à neuf pour cent ; mais ce déchet n'eft 
qu'apparent, puifque par des effais réitérés on a reconnu que fon 
déchet réel n'étoit que de quatre & demi pour cent, parce qu'il refte 
toujours beaucoup de cuivre dans les crafles ; on fait que dans 
quelque fourneau que ce {oit , les fcories provenant du raffinage font 
toujours riches en cuivre : ce déchet a été conflaté en 1760 px 
un effai de deux cents quintaux de cuivre noir en quatre raffmages, 
dont les craffes furent fondues féparément. dans un fourneau à 
manche ; il eft aufli prouvé que le cuivre fait environ un pour 
cent moins de déchet dans ce fourneau que fur le petit foyer, je 
crois qu'on peut attribuer cette différence à ce que l'on perfectionne 
dans une feule opération , une quantité de cuivre qui en exige au 
moins vingt fur le petit foyer ; on, fait que Fon ne peut raffiner 
du cuivre fans qu'il n'y en ait toujours un, peu qui fe fcorifie avec 
les matières qui lui font étrangères ; plus Le volume efE grand, 
plus la quantité qui fe fcorifie eft moindre à proportion : d'ailleurs 
le petit foyer eft un fourneau ouvert d'où lon s'aperçoit que le 
foufflet enlève des petites parties de cuivre qui fe répandent dans 
la fonderie , la violence du vent en enlève auffi par la cheminée ; 
on en ramafle une partie en Allemagne, en pratiquant une petite 
chambre dans la cheminée des petits foyers à rafhiner le cuivre: 
quant à fa différence pour la confommation du bois, il eft prouvé 
que la dépenfe du grand fourneau , eft moindre des deux tiers 
de celle qu'exige en charbon le raffinage fur le petit foyer. On 
peut voir par la defcription que je viens de donner, que le four- 
neau à raffiner le cuivre, conftruit aux mines de Cheifiéy en 
Lyonnois, a plus de chaleur qué n’en ont ceux d'Allemagne ; & 
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par cêtte raifon , il eft plus avantageux : celui de Grunénthal en Saxe 
confomme 438 pieds cubes, bois de corde, & environ 24 pieds 
cubes de charbon pour rafliner feulement quarante quintaux de 
cuivre noir : à Tayoba , en Hongrie, on confomme environ 220 
pieds cubes, bois de corde, pour raffiner cinquante quintaux de 
cuivre noir, auxquels on ajoute trois à quatre quintaux de plomb 
qui fe fcorifient en pure perte; on fait en outre que dix livres de 
plomb fcorifient environ une livre de cuivre, 


EXPLICATION ;DE LA PLANCHE. 


Fig «œ27" repréfentant le plan inferieur. 


‘À, fondation de maçonnerie. 

B, canaux pour empêcher l'humidité des fondations, de monter 
dans le corps du fourneau ; on les a ponélués , parce qu'ils 
font au-deffous du niveau du plan ; ils communiquent en 
dehors par l'ouverture ou efpèce de foupirail, lettre X. 

€, le cendrier. 

D, le foupirail par où entre Pair dans la chauffe ou réverbère, il ef 
dirigé fuivant les lignes ponctuées : c’eft par-là que l’on retire 
les cendres, on y defcend par F'efcalier E, 

F, le mur de Ia fonderie, 

G, les petites ventoufes. 

F1, forme du baffim rempli de fcories tout autour des ventoufes & 

par-deffus. 

û e ’ PAC) 
Fig. 2.4 repréfentant le plan Jupérieur. 


À, ouverture de Ja cheminée qui monte perpendiculairement. 

B, grille fur laquelle on met le bois ; cette chauffe fe récrécit fuf= 
vant Îa ligne ponctuée, par Île moyen d’un petit mur de 
brique , lorfque l'opération fe fait avec du bois de corde, au 
lieu de fagots. 

€, tuyére pour la direction du vent. 

D, deux foufflets de bois doubles, dont on n'a deffiné qu'une 
partie. 

E, pañlage de Ia flamme. 

F, ouverture par où Ia flamme fort pour enfiler Ia cheminée. 

GC, pañlage des fcories, c’eft l'ouverture par laquelle on décraffe Ie 
cuivre. 


Gyggi 
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H , petitsmurs en briques, entre lefquels on a laiffé les paffages pour 
les percées , & devant lefquels on met une brique, 
1, baffin où fe rafñine le cuivre. 
X, les deux baflins de percée. 


Z, canal de niveau qui communique Îes deux bafins de réception 
& qui fert, en cas que le cuivre coule plus abondamment d'une 
percée que de l’autre; pour lors il fert à recevoir le furplus 
du cuivre qui, fans cela, déborderoit & fe répandroit dans la 
fonderie. 


M, eft un troifiéme baffin qui eft au niveau du terrein, mais qui 
eft toujours rempli de charbonnaille ; on ne s'en fért que 
dans un cas d'accident , c’eft-à-dire lorfque la brafque qui 
forme le grand baffin dans l'intérieur du fourneau , vient à 
s'élever & que le cuivre fe trouve trop, bas pour pouvoir 
s'écouler dans les baffins fupérieurs , pour lors on fait couler 
le reftant dans ce baflin 4. 


Fig. 3." repréfentant la coupe du fourneau prie fur la ligne A'B, 
des deux plans dans laquelle on a fait paroître la vote du 
Joupirail pour le paf[age de l'air dans la.chauffe. 


A, maçonnerie des fondations. 
B, canaux pour l'humidité. 
€, le cendrier. 


D, foupirail voûté par où entre l'air dans la chauffe; il y a une 
porte que l’on ferme lorfque le vent eft top fort. 


E, efcalier pour aller dans le cendrier. 
F, mur de Ia fonderie. 
G, les petites ventoufes inférieures. 
H, lit de fcories. 
JT, briques arrangées verticalement fur les fcories. 
X, petite! couche d'argile. 


L, lit dé brafque qui fe fait en trois couches , comme il a: été dit 
ci-devant, 


M, chauffe ou réverbère où l’on met le bois. 
AN, pañage de la flimme. 

©, intérieur du fourneau. 

P, voûte du fourneau. 

@, tuyère. 


R, foitie de la flamme; il y a une petite voüte à cet endroit, 
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indépendante de, la grande voûte, étant fujette à réparation. 

S, premier conduit de la cheminée. 

T, deuxième conduit qui monte obliquement & aboutit dans [a 
grande cheminée perpendiculaire. 

V, grande cheminée perpendiculaire, les lignes ponétuéés marquent 
d'ouverture pour la conduite de Ia flamme. | 

X, porté qui fe ‘ferme avec üne feule brique faite avec de! l'argile , 
de la paille hachée & de là bourre de veau; elle ne s'ouvre 
point pendant l'opération, les autres ouvertures font bouchées 
de, même, | 

Y, petit mur de brique où fe fait la percée du cuivre devant lequel 
on met une brique pour retenif fe cuivre. | 

Z, baflin de réception. | 


Fig. 4." reprefentant la coupé ii fourneau prife Jur la ligne D'C' 
; des deux plans. 


A, maçonnèérie des fondations. 


B, canaux pour l'humidité , ils communiquent en-dehors par 
l'ouverture ou efpèce de foupirail X, 


C, les petites ventoufes inférieures. 
D, lit de fcories. 
‘TE, briques placées verticalement. 
F, petite couche d'argile. 
G, lit de brafque. , 
H, petites ventoufes fupérieures pour la fortie de l'humidité, 
1, fortie de la flamme. < =2y 
X, intérieur du fourneau, 
L, voûte du fourneau. 
M, conduit oblique qui aboutit à la grande cheminée, 


N, grande cheminée perpendiculaire, les lignes ponétuées défignent 
l'ouverture pour la conduite de la flamme ; on a ménagé une 
ouverture à l’endroit marqué par la lettre ©. 


P, baffin de réception. 
Fig. s.° repréfentant l'élévation au-deffus du niveau du terrein. 


À, ouverture de Ia chauffe par où on met le bois, & qui fe ferme 
avec une porte de fer. 

B, ouverture par où on décraffe le cuivre, qui ne s'ouvre que pour 
retirer les fcories & que l’on referme auffi-tôt après. 
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°C, ouvertère pour facilite la) manœuvre dañs le fourneau & a 
’ Ï ê e par 
laquelle on y. entre.-le cuivre noir, mais que l'on n'ouvre 

point pendant toute l'opération. 


D, ouverture entre deux petits murs de briqués par où on fait {a 
percée. Ha PRET 


3 
‘+ 


Æ, les deux baflins pour Iés percées. 1 | 

Æ; petite cheminée qui reçoit k famme &. Ja fumée. qui fortent du 
fourneau lorfque l'on décraffe, fon, conduit eft ponctué. 

G, mur de la fonderie contre lequel appuie ladite cheminée, 

FH, conduit oblique qui aboutit dans la grande cheminée, 

Î, grande cheminée perpendiculaire." ra hi 


1 il : J 
X, ouverture des petites ventoufes. On verra par le deffin , que 
pour donner plus de folidité au fourneau , on l'a lié-avec 


quelques liens de fer ;. ceux des baffins de réception font 
“ur -tout-indifpenfables. 


Fig. 6. Morceau de Jer pour retirer les fers de la percée à faire 
couler le cuivre. 


A, extrémité de Ia fourche, 
B, la fourche. 


€, l'endroit où l’on frappe avec une mafle pour retirer Îles fers de Ia 
percée & faire couler le cuivre dans les baffins de réception. 
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